Творчество молодых` 2016 by Демиденко, О.М. et al.
 ISSN 2304-0033 
 
МИНИСТЕРСТВО  ОБРАЗОВАНИЯ  РЕСПУБЛИКИ  БЕЛАРУСЬ 
 
УЧРЕЖДЕНИЕ  ОБРАЗОВАНИЯ 
«ГОМЕЛЬСКИЙ  ГОСУДАРСТВЕННЫЙ  УНИВЕРСИТЕТ 
имени ФРАНЦИСКА  СКОРИНЫ» 
 
 
    
 
Творчество 
 
молодых ′ 2016 
 
 
 
 
 
СБОРНИК НАУЧНЫХ РАБОТ  
СТУДЕНТОВ, МАГИСТРАНТОВ И АСПИРАНТОВ 
  
 
 
 
В четырех частях 
 
Часть 1 
 
 
 
 
Гомель  
ГГУ им. Ф. Скорины 
2016 
 2 
 
УДК  001:378.4 (476.2) 
 
      В сборнике, состоящем из четырех частей, помещены лучшие научные 
работы студентов, магистрантов и аспирантов учреждения образования 
«Гомельский государственный университет имени Франциска Скорины».  
В первой части освещается современное положение, проблемы и перспек-
тивы развития естественных и  технических наук. 
     Сборник адресуется научным сотрудникам, преподавателям, аспиран-
там, студентам, магистрантам. 
 
 
 
 
 
 
 
Редакционная коллегия: 
 
О. М. Демиденко (главный редактор), Р. В. Бородич, В. В. Подгорная,  
Н. Б. Осипенко,  А. Н. Купо, И. В. Глухова, А. В. Бредихина,   
А. С. Малиновский, Ю. И. Иванова, А. С. Соколов, Ю. М. Бачура,  
В. Н. Дворак, С. Ф. Веремеев, Н. В. Насон 
 
 
 
 
 
 
Рецензенты: 
 
кандидат технических наук А. А. Рогачёв;  
кандидат технических наук С. И. Жогаль;  
кандидат технических наук В. Л. Грузинова;  
кандидат биологических наук А. А. Дворник 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                         ©  Учреждение образования  
«Гомельский государственный университет  
имени Франциска Скорины, 2016 
 
 3 
 
СОДЕРЖАНИЕ 
 
            Творчество 
 
ЕСТЕСТВЕННЫЕ                                           
И ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 
            молодых ′ 2016 
 
 
 
ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 
Алиева И. А., Орлова О. Д. Неблагоприятные инженерно-геологические 
процессы при освоении нефтяных месторождений .............................................................. 8 
Аниськова М. А. Перспективы разработки Петриковско-елецкой залежи 
Давыдовского месторождения нефти ................................................................................... 12 
Артысюк К. И. Разработка и обоснование водного туристического маршрута в 
условиях развития водного туризма в Республике Беларусь ............................................. 15 
Богданов Д. М. Моделирование в географии ...................................................................... 19 
Великоборец Е. В. Оценка риска проживания школьников на территории                     
с периодическим радиационным контролем ....................................................................... 22 
Гайдук А. С. Геоинформационные системы Global Mapper и SAGA                          
и их использование при изучении рельефа ......................................................................... 24 
Гапонова Т. В. Центрографический метод изучения распространения, 
взаимосвязей и динамики географических явлений ........................................................... 27 
Геращенко Ю. М. Комплексы жесткокрылых (Ectognatha, Coleoptera) 
прибрежных сообществ реки Сож, подверженных антропогенной нагрузке .................. 30 
Глушакова В. Н. Водные ресурсы Рогачевского района и их использование ................ 33 
Гришенкова К. С. Оценка зараженности возбудителями диплостомоза 
моллюсков рода Lymnaea ...................................................................................................... 36 
Дорох А. В. Методический подход к ПЦР-анализу диплостомид .................................... 38 
Ерошко Н. В. Особенности вегетативного роста опенка зимнего (Flammullina 
velutipes (Curt.:Fr.)  Sing.) в культуре ........................................................................................ 40 
Желобкович Е. С. Оценка воздействия крупного транспортного предприятия 
на окружающую среду: Методы и подходы ОАО «Гомельоблавтотранс» ...................... 43 
Зелёная Т. Ю. Загрязнение атмосферного воздуха Беларуси............................................ 45 
Зылевич О. С. Оценка влияния конституции тела человека на показатели 
функциональных резервов у студенток биологического факультета ............................... 49 
Индюкова В. В. Радиоактивное загрязнение территории Могилевской области 
цезием-137 ............................................................................................................................... 52 
Исаков В. С. Древесные растения интродуценты на территории города Гомеля ........... 55 
Кацубо К. В. Тенденции изменения климата в Республике Беларусь .............................. 57 
Комендо М. В. Методические подходы к изучению загрязнения атмосферного 
воздуха ..................................................................................................................................... 61 
Косматьков А. С. Изучение содержания и миграции кобальта в высших 
водных растениях водоёмов г. Гомеля и прилегающих территорий ................................ 64 
Кравченко А. Ю. Антропогенное преобразование ландшафтов столичного 
региона .................................................................................................................................... 66 
Крот М. Ю. Влияние загрязнения атмосферного воздуха на здоровье человека ........... 70 
 4 
 
Кулеш Р. Н. Видовое разнообразие ихтиофауны различных водоемов 
окрестностей г. Гомеля .......................................................................................................... 73 
Куртасова Е. В. Ферментативная активность почвы в условиях атропогенного 
воздействия ............................................................................................................................. 75 
Лаптева Е. А. Влияние железнодорожного транспорта на окружающую среду 
на примере Локомотивного депо «Жлобин»: экологическая политика 
предприятия ............................................................................................................................ 78 
Левченко В. Д. Разработка межсолевой залежи западного блока Славаньского 
месторождения нефти ............................................................................................................ 81 
Мазнева Н. А. Экологическое состояние атмосферного воздуха Речицкого 
района ...................................................................................................................................... 83 
Матвеенков М. В. Фитотоксичность сульфата калия для тест-культуры овес 
посевной .................................................................................................................................. 85 
Мицура А. А. Морфометрическая характеристика популяций рыб реки Припять ......... 87 
Новиков Р. И. Анализ зольности и элементного состава коры сосны 
обыкновенной по типам лесорастительных условий ......................................................... 90 
Одиночкина К. В. Генетический анализ акромеланистических окрасов                        
в популяции Felis catus .......................................................................................................... 93 
Петраченко О. В., Воробьева Е. В. Влияние дисперсных наполнителей                   
на ингибирующую способность антиоксиданта ................................................................. 95 
Плашкова А. А. Оценка агрохимических показателей почв при создании 
постоянного лесного питомника в условиях Зябровского лесничества            
ГЛХУ «Коренёвская экспериментальная лесная база Института леса                  
НАН Беларуси»....................................................................................................................... 98 
Помозова И. Ю. Физико-литологическая характеристика коллекторов                
VII пачки задонского горизонта Речицкого месторождения нефти Припятского 
прогиба .................................................................................................................................. 101 
Рудько В. С. Гидравлическая взаимосвязь поверхностных  и артезианских вод 
нижне-среднечетвертичного горизонта ............................................................................. 103 
Савченко А. М. Анализ зольности и элементного состава коры сосны 
обыкновенной из сосняков различных классов возраста ................................................. 106 
Самойлова А. И. Анализ состава лекарственных растений окрестностей                     
д. Гороховищи Октябрьского района Гомельской области ............................................. 109 
Сивакова Т. А. Анализ и картографирование плотности сельского населения 
Гомельской области ............................................................................................................. 112 
Сивая Я. А. Содержание различных форм азота в почве и растительных 
образцах ................................................................................................................................. 115 
Скакалов А. В. Естественное возобновление в смешанных дубовых 
насаждениях .......................................................................................................................... 117 
Смолекова Н. А. Исследование пигментации различных видов тканей тела 
студенток биологического факультета .............................................................................. 121 
Старосотников С. С. Сравнительный анализ  показателей флуктуирующей 
асимметрии растительных организмов города Гомеля .................................................... 124 
Судас А. В. Оценка экологической безопасности предприятий по производству 
и переработке молока (на примере ЧУП «Калинковичский молочный 
комбинат») ............................................................................................................................ 127 
Телебей В. Б. Изучение биологического возраста школьников, студентов                      
и людей зрелого возраста .................................................................................................... 130 
Цалко М. В. Эколого-эстетическая оценка природных и природно-
антропогенных ландшафтов Беларуси ............................................................................... 133 
 5 
 
Чернякова О. А. Организация охотничьих хозяйств и угодий Беларуси с целью 
развития охотничьего туризма ............................................................................................ 136 
Шевченко А. М. Участие ботанических садов в сфере выполнения задач 
глобальной стратегии сохранения растений ...................................................................... 139 
Шинкаренко Е. П. Накопление 137Cs некоторыми видами грибов на 
территории Лельчицкого района ........................................................................................ 142 
Шишова О. В. Развитие интереса у школьников к предмету химия .............................. 144 
Ющенко И. С. Сульфатное загрязнение в районе Гомельского химического 
завода ..................................................................................................................................... 146 
 
 
ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 
Алёшин Н. А., Карасёва Г. Л. Управляемость задачи оптимального управления 
специального вида с подвижным краевым условием ....................................................... 151 
Аллаберенов Д. Б.  Скажи мне – и я забуду; покажи мне – и я запомню;              
дай сделать – и я пойму ....................................................................................................... 154 
Аразгельдыева Б. Т. Обобщение и систематизация знаний учащихся восьмого 
класса по геометрической оптике ....................................................................................... 158 
Балычев С. В. Применение нечеткой логики в дистанционном обучении .................... 161 
Барабанов А. В. Информационные технологии обучения физике в средней 
школе ..................................................................................................................................... 165 
Барабанов А. В. Роль курса физики в изучении основ экологии .................................... 169 
Бородич А. Н. Интерактивный сборник олимпиадных задач по математике 
«Junior Mentor» ..................................................................................................................... 172 
Бугай Д. В. Создание информационного web-сайта для образовательного 
процесса................................................................................................................................. 174 
Бужан М. А., Зайцев Е. В. Вероятностно-алгебраическое моделирование 
многосвязной сетевой структуры большой размерности ................................................. 177 
Гаврилик П. В. Разработка системы тестирования генератора псевдослучайных 
чисел для программы шифрования данных ....................................................................... 180 
Гетиков Д. В. О комплексном подходе к выбору варианта организации 
потоковых систем ................................................................................................................. 183 
Глушко М. П., Березовская Е. М. Проектирование и разработка новостного 
агрегатора с использованием С# ......................................................................................... 186 
Горбачёва Т. Р. Контрольные мероприятия при изучении темы 
«Первоначальные сведения о строении вещества» .......................................................... 189 
Гришенкова Е. С. Блочно-модульное обучение физике .................................................. 193 
Давыденко М. С. Исследование взаимосвязи валютных курсов  в Республике 
Беларусь и пограничных государствах .............................................................................. 196 
Драпеза А. А., Жадан М. И. Разработка CRM-системы по управлению  
лояльностью клиентов в условиях конкурентности ......................................................... 199 
Дыдалева Н. В. Применение операторного метода при описании элементов 
симметрии ............................................................................................................................. 203 
Зайцев Е. В. Вероятностная оценка надёжности распределительных систем 
газоснабжения....................................................................................................................... 206 
Зайцева Т. В. Обобщение и систематизация знаний на уроке по теме «Линзы. 
Фокусное расстояние и оптическая сила линзы» .............................................................. 210 
Казакова М. А. Методика изучения темы «Физика атома» в соответствии                 
с методом проектов .............................................................................................................. 213 
 6 
 
Католикова А. С. Разработка клиент-серверного приложения по продаже 
детских игрушек ................................................................................................................... 217 
Кечко Е. П. Асимптотика аппроксимаций Эрмита–Паде экспоненциальных 
функций ................................................................................................................................. 220 
Климанская Ю. В. Разработка и реализация алгоритма расчета нормирующей 
константы для замкнутых сетей массового обслуживания на языке 
программирования С++ ....................................................................................................... 225 
Ключинский Е. И., Осипенко Н. Б. Инструментарий анализа данных 
безопасности Аndroid-приложений .................................................................................... 229 
Ковалева И. С. Оператор Маркова–Стилтьеса в пространстве L2(0,1) .......................... 233 
Коляскин И. И., Жадан М. И. Разработка кроссплатформенных игр ........................... 236 
на основе Microsoft XNA Framework.................................................................................. 236 
Копачев В. Н., Березовская Е. М. Создание web-приложения по сопровож-
дению программного обеспечения с использованием Spring Framework ...................... 240 
Кулешов А. С., Жадан М. И. Разработка клиент-серверного приложения                     
для телефонов под ОС Android ........................................................................................... 244 
Лаптев А. А., Осипенко Н. Б. Разработка игрового приложения на основе 
Unity3D .................................................................................................................................. 248 
Лелекова В. В. Домашний эксперимент как средство мотивации учащихся                     
к углубленному изучению физики ..................................................................................... 252 
Лелекова В. В. Использование приложения  Microsoft PowerPoint                                  
для оптимизации качества обучения .................................................................................. 255 
Лукашкин Е. В. Разработка программно-аппаратного комплекса по автома-
тизированной отправке SMS-сообщений посредством технологии GSM ...................... 258 
Лукашов-Фурсиков Е. Ю., Короткевич В. А. Синхронизация баз данных 
программного комплекса «Приемная комиссия вуза» ..................................................... 262 
Мельниченко В. Д. Способы обобщения и систематизации знаний учащихся          
по физике ............................................................................................................................... 265 
Миронова Я. О. Организация внеклассной работы по физике в средней школе .......... 268 
Муха В. В. Определение временных характеристик восстановления канала 
связи в различных модификациях протокола STP ............................................................ 271 
Осипенко А. Н. , Осипенко Н. Б. , Слепенок Ю. А., Доценко П. Ю.  Веб-прило-
жение профориентации на основе психологического тестирования ............................... 275 
Осипенко А. Н., Осипенко Н. Б., Слепенок Ю. А. Инструментарий автома-
тизации выбора сферы деятельности и профессии ........................................................... 279 
Осипенко А. Н., Осипенко Н. Б., Слепенок Ю. А. К вопросу автоматизации 
поддержки принятия судьбоносных решений ................................................................... 284 
Пинязьков И. А., Жадан М. И. Проектирование и разработка web-сайта 
автоматизации процесса купли-продажи материалов с использованием Zend 
Framework 2 .......................................................................................................................... 288 
Почиани И. В. Теоретические основы моделирования систем и процессов ................. 293 
Прохоренко В. А. Использование рекуррентных нейронных сетей в задаче 
управления ............................................................................................................................ 296 
Семенцова Е. В. Система тестирования студентов по языку SQL ................................. 299 
Сидорцов М. В. Асимптотические свойства аппроксимаций Эрмита–Паде  ................ 301 
Синиченко Д. Ю. Об ограниченности одного интегрально-разностного 
оператора ............................................................................................................................... 306 
Слесаренко К. И. Программно-технологический инструментарий для расчёта 
параметров надёжности для предприятий железнодорожной отрасли........................... 311 
Тимохин И. В. Разработка веб-приложения для редактирования изображений            
с использованием Spring Framework .................................................................................. 314 
 7 
 
Тимошенко Д. И., Жадан М. И. Разработка клиент-серверного приложения                   
для тестирования пользователя на знание JSE7 ................................................................ 318 
Франков И. И. Программные средства реализации расчёта надёжности 
сложных систем с использованием деревьев отказа......................................................... 321 
Харитоненко А. Г. Моделирование денежного спроса в Республике Беларусь .......... 325 
Шевцов И. С., Березовская Е. М. Создание одностраничных приложений                      
с использованием AngularJS................................................................................................ 329 
Шутова П. В. Методика обучения физике в контексте  инклюзивного 
образования ........................................................................................................................... 332 
Щербина А. А. Алгебра связных графов и топология на множестве связных 
графов .................................................................................................................................... 335 
АВТОРЫ ............................................................................................................................... 339 
 
 
 8 
 
 Творчество 
 
ЕСТЕСТВЕННЫЕ  
И ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 
            молодых ′ 2016 
 
 
 
ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 
 
 
УДК: 624.131.1 
 
И. А. Алиева, О. Д. Орлова  
 
НЕБЛАГОПРИЯТНЫЕ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ  
ПРОЦЕССЫ ПРИ ОСВОЕНИИ НЕФТЯНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
 
Статья посвящена изучению напряженного состояния грунта с различным поло-
жением уровня грунтовых вод, т.е. грунта с переменной влажностью. Для учёта влия-
ния влажности, методом послойного суммирования была рассчитана осадка фунда-
мента сооружения. Объектом исследования является площадка под строительство 
эксплуатационной скважины № 307 Речицкого нефтяного месторождения Припят-
ской нефтегазоносной области. 
 
Беларусь относится к наиболее увлажнённым зонам Европы [1, с. 82] и имеет гу-
мидный климат. Для гумидного климата, широко распространённого на земном шаре, 
характерно колебание уровня грунтовых вод. В связи с сезонными изменениями уровня, 
в горных породах происходит увеличение или уменьшение влажности, которое приво-
дит к формированию различных инженерно-геологических процессов и изменению 
равновесного состояния массивов грунтов. Так, сезонное обводнение повышает влаж-
ность песчаной толщи, появляется взвешивающее давление воды, которое изменяет 
природное давление грунта, меняется мощность активной зоны, происходит осадка 
песчаной толщи.  
Ещё более неблагоприятным является процесс увлажнения глинистых толщ, кото-
рый вызывает ослабление межагрегатных связей, что ведёт к изменению консистенции 
грунтов до текучей, снижению угла внутреннего трения и удельного сцепления, увели-
чению деформируемости. В результате развития этих процессов могут происходить не-
равномерные деформации зданий и сооружений [1, c. 98]. 
К качеству проектирования и устройства оснований и фундаментов современных 
зданий и сооружений ставятся большие требования. Ошибки, допущенные при проек-
тировании и строительстве фундаментов, выявляются, главным образом, через года  
после завершения строительства, и устранение последствий связано с большими труд-
ностями и затратами средств. Чаще эти ошибки приводят к неравномерным и недопу-
стимо большим деформациям оснований, что сопровождается нарушением целостности 
и устойчивости надфундаментных конструкций [2, с. 318]. Поэтому осуществлять 
строительство и дальнейшую эксплуатацию сооружений в районах, подверженным 
различным процессам, необходимо с учётом возможных опасностей. 
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Для примера рассмотрим материалы по инженерно-геологическим изысканиям 
площадки под строительство сооружений на естественных основаниях. Данный участок 
находится в административных границах Речицкого района Гомельской области. На 
площадке спроектирована эксплуатационная скважина № 307 Речицкого нефтяного 
месторождения Припятской нефтегазоносной области, расположенная в 0,7 км к северо-
востоку от н.п. Будка. Площадь инженерно-геологической съёмки составляет 23,1 га. 
Участок работ расположен на слабоволнистой озёрно-аллювиальной равнине, которая  
в геоморфологическом отношении принадлежит подобласти Белорусского Полесья, Хой-
никской низине. Рельеф равнинный с плавными понижениями, часто заболоченными.  
В геологическом строении территории изысканий участвуют озерно-аллювиальные 
отложения плейстоценового возраста поозерского горизонта (l,aQ3pz) (рисунок 1), 
представленные песками пылеватыми прочными (ИГЭ − 1), песками мелкими средней 
прочности (ИГЭ − 2), песками мелкими прочными (ИГЭ − 3) и супесью средней проч-
ности (ИГЭ − 4). Вскрытая мощность отложений до 7,7 м. С поверхности развит поч-
венно-растительный слой мощностью 0,2–0,3 м. На площадке обнаружены грунтовые 
воды и воды спорадического распространения, имеющие тесную гидравлическую связь 
и единый установившийся уровень. Воды безнапорные. Питание водоносного горизонта 
осуществляется за счёт инфильтрации атмосферных осадков. Грунтовые воды вскрыты 
всеми скважинами на глубинах 1,8–2,2 м, приурочены к биогенным отложениям и пес-
кам мелким и пылеватым. Воды спорадического распространения приурочены к тон-
ким прослойкам песков мощностью до 0,2 м. 
 
 
 
Рисунок 1 – Инженерно-геологический разрез по линии скважин 1–5–10 
 
Влияние сезонной влажности учитывалось нами путем сравнения осадок пород               
с фактическим уровнем грунтовых вод (УГВ) − при естественной влажности грунта 
(рисунок 2), и с прогнозным уровнем грунтовых вод − при повышении уровня на 1 м 
(рисунок 3). Осадка грунтовой толщи определялась по методу послойного суммиро-
вания. 
Согласно СНБ 5.01.01-99, расчёт оснований сооружений производится на основе 
любых известных моделей (расчётных схем) оснований, обеспечивающих достаточную 
эксплуатационную надёжность и долговечность сооружений. Однако метод послойного 
суммирования является основным при расчете абсолютных осадок фундаментов про-
мышленных зданий и гражданских сооружений, поскольку опробирован многими ис-
следователями по СНиП 2.02.01-83. 
При расчёте осадки методом послойного суммирования принимают, что на каждый 
расчётный момент времени оседания достигает конечной величины. Уровень подземных 
вод поднимается в каждый момент времени, разделяет сжимаемую зону на два слоя: во-
донасыщенный и естественной влажности с различными характеристиками деформации. 
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Поэтому даже для однородной основы расчет ведут как для двухслойной. Считается, 
что сжимаемая толща грунта равна углублению водоупорного слоя [2, c. 464]. 
  
 
 
1 – ИГЭ – 2, песок мелкий средней прочности; 2 – ИГЭ – 3, песок мелкий прочный;                  
3 – ИГЭ – 4 супесь средней прочности; 4 – дополнительное вертикальное напряжение  
от внешней нагрузки на глубине z от подошвы фундамента и на уровне подошвы;  
5 – вертикальное напряжения от собственного веса грунта на глубине z  
от подошвы фундамента и на уровне подошвы 
 
Рисунок 2 – Схема расчета осадки для скважины № 10  
c фактически замеренным уровнем грунтовых вод 
 
Методом послойного суммирования была определена осадка S ленточного фунда-
мента при различных величинах модуля деформации E. Для расчётов была выбрана 
скважина 10, в которой слабым слоем являлась супесь средней прочности (ИГЭ – 4).             
В первом случае расчёт производился при естественной влажности и нормативном мо-
дуле деформации E1 = 7 МПа. Осадка фундамента S1 составила 15,7 мм (рисунок 2). Во 
втором случае модуль деформации E2 был рассчитан при условии, что уровень грунто-
вых вод повысился на 1 м. При этом E2 уменьшился в 4,6 раза (E2 = 1,5 МПа, согласно 
таблице 3,4 [1, с. 100]). Осадка S2 составила 64,5 мм (рисунок 3).  
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Рисунок 3 – Схема расчета осадки для скважины № 10  
с прогнозным уровнем грунтовых вод (условные обозначения на рисунке 2) 
 
Таким образом, осадка фундамента при увеличении уровня грунтовых вод на 1 м           
в связи с сезонным увлажнением на 48,8 мм (или в 4,1 раза) больше, чем при есте-
ственной влажности грунтов. 
В заключение отметим, что при сезонном увлажнении происходит изменение 
влажности пород от первых процентов до полного насыщения, вследствие чего их           
несущая способность может меняться и переходить за критическую (вплоть до потери 
несущей способности). Поэтому при проектировании оснований, сложенных не пол-
ностью водонасыщенными глинистыми грунтами, рекомендуем учитывать возмож-
ность снижения их прочностых и деформационных характеристик вследствие повы-
шения влажности грунтов в процессе строительства и эксплуатации. 
 
Литература 
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стей  Беларуси : монография  / Е. Ю. Трацевская. –  Гомель:  ГГУ им. Ф. Скорины, 
2008. – 121 с. 
2  Інженерна геологія. Механіка ґрунтів, основи і фундаменти: підручник /                       
М. Л. Зоценко [и др.] – Полтава: ПНТУ, 2003. – 556 с. 
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УДК 622.276.344 
 
М. А. Аниськова 
 
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗРАБОТКИ ПЕТРИКОВСКО-ЕЛЕЦКОЙ ЗАЛЕЖИ  
ДАВЫДОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ НЕФТИ 
 
Статья посвящена рассмотрению и анализу текущей системы разработки, а также 
оценке изменения показателей разработки в пределах залежи с целью обоснования 
наиболее перспективных вариантов дальнейшей эксплуатации. Рассмотрено распре-
деление скважин добывающего фонда по величинам дебита и обводненности, энер-
гетическое состояние залежи и даны рекомендации по дальнейшей эксплуатации 
петриковско-елецкой залежи.   
 
В настоящее время на Давыдовском месторождении (петриковско-елецкая залежь) 
добыча нефти ведется на скважинах №№ 16s2, 17, 33, 34s2, 35, 55, 56s2, 57, 58, 60, 62, 
65s2, 66, 68, 69, 70, 80, 82s2, 83, 84, 85, 86, 88, 89, 90, 91, 93, 95, 99, 104, 106, 108, 121, 
9001. Закачка воды в пласт с целью поддержания пластового давления осуществляется 
через скважины №№ 53, 59, 63, 67, 79, 87, 100, 110, 111r (рисунок 1) [1, 2].  
 
 
 
Рисунок 1 – Структурная карта поверхности петриковско-елецкого резервуара  
Давыдовского месторождения 
 
Максимальные нефтенасыщенные толщины 43,7–62,2 м, уменьшаются к перифе-
рии залежи. Минимальные значения отмечают в скважине 86 (3,5 м), расположенной             
в восточной части. 
По величине среднего дебита на залежи выделяется 2 группы скважин: 
а) к 1-й группе относятся скважины, расположенные в зоне с большими нефтена-
сыщенными мощностями, относительно высокими коллекторскими и фильтрационны-
ми свойствами и находятся в зоне влияния закачки (центральная часть залежи);  
 13 
 
б) 2-я группа, которая составляет 41 % добывающего фонда, представлена скважи-
нами, расположенными в приконтурной зоне с ухудшенными коллекторскими и филь-
трационными свойствами [3]. 
Доля низкодебитного фонда (< 5 т/сут) составляет 38 % (14 скважин).  Количество 
скважин, эксплуатирующих залежь нефти петриковско-задонского горизонта с деби-
тами от 5 до 10 т/сут, составило 19 скважин – наибольшее количество скважин.  
Скважины добывающего фонда межсолевой залежи нефти Давыдовского место-
рождения по содержанию в них воды делятся на три основных группы: 
а) добывающие скважины, расположенные в зонах влияния нагнетательных сква-
жин (в основном, в сводовой части залежи) с устойчивым наличием воды в добываемой 
продукции (источником поступления воды являются, как закачиваемые воды, так и пла-
стовые, а также техническая вода, используемая для промывки скважин).  
б) скважины с периодическим появлением воды в добываемой продукции. Причи-
ной этому служит большое количество проводимых по скважинам технологических 
обработок (57, 85, 60, 89, 66, 97, 54s2, 16s2, 58, 94n, 121, 124). 
в) скважины, работающие стабильно с безводной продукцией. В 2012 году боль-
шинство безводных скважин располагалось в самой южной части межсолевой залежи 
(рисунок 2) [4].  
 
 Рисунок 2 – Карта обводненности петриковско-елецкого резервуара  
Давыдовского месторождения 
 
Большинство ранее безводных скважин перешло во вторую категорию. Основной 
причиной данного факта послужило изменение учёта закачиваемой воды при техноло-
гических обработках при закрытии МЭР. Увеличение содержания воды в продукции 
скважин наблюдается только после проведения тех. обработок и данное увеличение 
учитывается при закрытии МЭР [4]. 
Основной объём добычи нефти сосредоточен в южной части залежи, где отбирается 
53 % (51,872 тыс. т) от годовой добычи нефти в целом по межсолевой залежи нефти. 
Максимальный отбор в данной части обеспечивают высокодебитные скважины 106, 
80, 60 и 89 оборудованные ЭЦН, годовые отборы которых превышают 5,0 тыс. т в год. 
Согласно МЭР продукция всех скважин южной части в настоящее время обводнена.   
В то время как в 2012 году в данной части залежи было сосредоточено большинство 
безводных скважин межсолевой залежи [2]. 
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Разработка межсолевой залежи нефти Давыдовского месторождения осуществляет-
ся с системой поддержания пластового давления. По состоянию на 01.01.2014 года под 
нагнетанием находятся 13 скважин. Фонд нагнетательных скважин в 2013 году был 
увеличен на две единицы – скважина 82s3, введенная в центральной части залежи                  
и скважина 81s2 Давыдовская, переведенная под нагнетание в северо-западной части 
залежи с целью усиления ППД в районе добывающих скважин 108, 101, 54s2 [2, 4]. 
Особенности геологического строения залежи непосредственным образом сказы-
ваются и на поведении пластового давления в скважинах добывающего фонда и на ха-
рактере обводнения скважин. Так по добывающим скважинам, расположенным вблизи 
очагов нагнетания (центральная часть залежи), значения пластового давления, как                  
и содержание воды в продукции по большинству скважин выше, нежели в скважинах, 
расположенных на более удаленном расстоянии от зон нагнетания (рисунок 3) [4]. 
Недостаток в пластовой энергии испытывают скважины, расположенные в северо-
восточной и северо-западной части вблизи контура нефтеносности, в зоне ухудшенных 
коллекторских свойств. К данным скважинам относятся скважины 108, 54s2, 84, 57,  
динамические уровни в которых составляют порядка 2000 м. С целью недопущения 
снижения динамических уровней ниже 2000 м и обеспечения работы насосного обору-
дования скважины 108, 54s2 работают в периодической эксплуатации, в добывающей 
скважине 84, оборудованной ЭЦН. Низкая энергетика данной части залежи объясняется 
недостатком объёмов нагнетания в приконтурных скважинах [4]. 
 
 
 
Рисунок 3 – Карта изобар петриковско-елецкого резервуара  
Давыдовского месторождения 
  
Таким образом, исходя из приведенных данных, можно сделать следующие 
выводы, касательно текущей системы разработки и ее эффективности: 
а)  сеть добывающих скважин довольно густая и охватывает все нефтенасыщенные 
компоненты; 
б) среди скважин добывающего фонда преобладают низкодебитные (5–10 т/сут              
и менее); 
в) значительная часть добывающих скважин дает обводненную продукцию, доля 
воды которой составляет более 20–50 %; 
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г) сеть нагнетательных скважин разряжена, вследствие чего наблюдаются низкие 
пластовые давления в приконтурной части залежи; 
д) система ППД не учитывает мероприятия по интенсификации отборов нефти, 
вследствие чего наблюдаются падения давления и в центральной части залежи.  
Главной проблемой текущей системы разработки можно назвать недостаточное 
внимание к приконтурной части залежи, где значительны остаточные запасы нефти                
и низка обводенность, но в то же время ее коллекторские и фильтрациооные свойства 
несколько хуже, чем в центральной.  
На основании проведенного анализа можно предложить следующие мероприятия, 
направленные на рост добычи нефти из петриковско-елецкой залежи: 
а) для увеличения пластового давления необходимо бурение новых нагнетатеьных 
скважин в приконтурной части залежи, главным образом в южной и северо-западной; 
б) для правильного подбора скважин с целью интенсификаций, выбора объектов 
для закачки ПНП и в целом для контроля за процессом разработки необходимо проведение 
на залежи трассирования фильтрационных потоков, позволяющее определять основные 
направления движения закачиваемой воды, скорости фильтрации и объемы закачиваемой 
воды, оказывающие непосредственное влияние на скважины добывающего фонда; 
в) для увеличения дебитов нефти необходимы мероприятия, направленные на интен-
сификацию и увеличения отборов нефти. Однако при этом необходимо учитывать, что 
при увеличении отбора нефти из плата крайне важно увеличивать объем нагнетаемой 
жидкости для ППД: как показала практика, невнимание к этому приводит к падениям 
пластовых давлений и, как следствие, к уменьшению дебита нефти.    
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ПО «Белоруснефть» : Отчет о НИР/ БелНИПИнефть; руководитель Н. К. Карташ. Го-
мель, 2014. – 301 с. 
 
 
УДК 379.857 
 
К. И. Артысюк 
 
РАЗРАБОТКА И ОБОСНОВАНИЕ ВОДНОГО ТУРИСТИЧЕСКОГО МАРШРУТА 
В УСЛОВИЯХ РАЗВИТИЯ ВОДНОГО ТУРИЗМА В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 
 
Статья посвящена разработке и обоснованию возможного варианта водного           
туристического маршрута «Полоцк – Верхнедвинск» по Западной Двине, который 
включает ознакомление туристов с культурно-историческим наследием и природным 
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потенциалом по пути следования, а также поможет решить вопросы физического 
совершенствования, оздоровления и отдыха людей. 
 
Урбанизация, техногенная и психологическая нагрузка требуют от современного 
человека поиска новых мест и форм деятельности, способных дать разрядку, отдых            
организму, способствовать оздоровлению и восстановлению человека. Водный туризм 
относится именно к такому виду деятельности. Организация досуга населения имеет 
важное значение для общества в целом. От его качественной организации зависит             
морально-психологический климат в обществе, его культурный уровень, физическое             
и нравственное здоровье, поэтому значение водного туризма в современном мире возрас-
тает большими темпами. Все больше увеличивается потребность населения в профессио-
нальной разработке программ проведения досуга, организации полноценного отдыха. 
Водный туризм – один из видов спортивного туризма, который заключается в пре-
одолении маршрута по водной поверхности, а также путешествия по водным маршру-
там на экскурсионных судах. Популярность водного туризма возрастает в связи с ак-
тивной пропагандой здорового образа жизни в Республике Беларусь, а водный туризм – 
это одна из форм активного отдыха на природе. В настоящее время существует большое 
количество видов водного туризма. Каждый из них имеет свою специфику и категорию 
сложности. Сплавы по рекам дают возможность изучения географических объектов             
и явлений в их естественной обстановке, поэтому являются одной из важных и эффек-
тивных форм познания родного края. Реки Беларуси не отличаются высокой скоростью 
течения и наличием опасных участков, что делает их малопригодными для высококате-
горийных спортивных походов, однако красота и разнообразие береговых ландшафтов, 
а также наличие достопримечательностей вдоль рек и в близлежащих населенных 
пунктах позволяют развивать познавательный и водный туризм. На основании вышеиз-
ложенного был разработан водный туристический маршрут «Полоцк – Верхнедвинск» 
по Западной Двине, технологическая карта которого отражается в таблице 1.  
 
Таблица 1 – Технологическая карта маршрута «Полоцк – Верхнедвинск»  
по Западной Двине 
 
Показатели Характеристика 
Наименование маршрута «Полоцк – Верхнедвинск» по Западной Двине 
Основные пункты маршрута г. Полоцк – г. Новополоцк –  
п. Маски – д. Рубаново – г. Дисна –  
д. Дегтярево – д. Дригучи –  
п. Пересловка – г. Верхнедвинск 
Вид маршрута – с точки зрения используемого транспорта – водный 
– с точки зрения длительности – многодневный 
– с точки зрения сопутствующих целей путешествия – 
краеведческий 
Километраж 131 132 м 
Продолжительность маршрута 7 дней/6 ночей 
Количество туристских групп 1 
Число туристов в рейсе (группе) 10 человек 
Продолжительность работы  
инструктора туристской группы 
7 дней 
Стоимость ваучера (путевки)  
на туристскую группу 
4874,4 бел. рубля 
Стоимость ваучера (путевки)  
на одного человека 
487,44 бел. рубля 
Сезонность июнь–сентябрь 
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Маршрут является семидневным водным туром, включающим посещение культур-
но-исторических объектов на территории Витебской области в следующих населенных 
пунктах: г. Полоцк – г. Новополоцк – п. Маски – д. Рубаново – г. Дисна – д. Дегтярево 
– д. Дригучи – п. Пересловка – г. Верхнедвинск, расстояние между которыми отражает-
ся в метрах на картосхеме маршрута (рисунок 1). Белорусские деревни и поселки соче-
тают в себе живописные места, удаленность от шумных городов и возможность отдыха           
в экологически чистой среде. В музеях таких городов как Новополоцк, Дисна и Верх-
недвинск туристы смогут получить экскурсионное обслуживание, посетить выставки,          
а также увидеть по пути следования многообразие природы, многочисленные усадьбы, 
исторические памятники архитектуры, памятники природы, которые являются нацио-
нальным достоянием и находятся под охраной государства, храмы и костелы, дворцы, 
скульптуры, театры, парки и многие другие объекты культурно-исторического насле-
дия, посещение которых позволит с пользой провести время, открыть для себя новое                     
и интересное. 
 
 
 
Рисунок 1 – Картосхема маршрута «Полоцк – Верхнедвинск» по Западной Двине 
 
Способы передвижения на маршруте – водное движение на байдарках. Скорость 
движения байдарки на белорусских реках составляет до 10 км/ч, но для туристов, не 
проходивших прежде водные походы, это слишком большая скорость, поэтому была 
выбрана средняя скорость – 6 км/ч. Расчет времени на преодоление пути с учетом ско-
рости движения на маршруте, расстояния между участками маршрута и способа пере-
движения отражается в таблице 2. Использование байдарок не загрязняет окружающую 
среду и является экологически чистым видом транспорта. Группу сопровождает ин-
структор, который выполняет также роль гида-экскурсовода, проводит экскурсии по 
некоторым местам речной долины, занимается организацией рыбалки, учит туристов 
ориентироваться по звездам, правильно собирать грибы и готовить их. Туристы должны 
иметь общую физическую подготовку, важна выносливость, готовность к испытаниям 
и некоторым неудобствам. Иметь опыт водных походов не обязательно, так как данный 
поход относится к I категории сложности. Инструктор обучает туристов правилам 
управления байдаркой в водном походе, и туристы будут действовать под руководством 
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инструктора. Возрастные ограничения: не принимаются лица до 18 лет, также не до-
пускаются беременные и лица, страдающие хроническими заболеваниями. Лицам, 
нуждающимся в лечении и постоянном врачебном наблюдении, путешествовать по          
туристическому маршруту не рекомендуется.  
 
Таблица 2 – Расчет времени на преодоление пути с учетом скорости движения              
на маршруте, расстояния между участками маршрута и способа передвижения 
 
День 
пути Участки маршрута 
Расстояние  
между участками  
маршрута, (м) 
Способ 
передвижения Время в пути 
1-й 
день 
Река Западная Двина, 
г. Полоцк – г. Новополоцк 
 
16 228 
 
Водный 
2 часа 
42 минуты 
2-й 
день 
Река Западная Двина, 
г. Новополоцк – п. Маски 
 
18 085 
 
Водный 
3 часа 
6 минут 
3-й 
день 
Река Западная Двина, 
п. Маски – д. Рубаново 
 
25 660 
 
Водный 
4 часа 
12 минут 
4-й 
день 
Река Западная Двина, 
д. Рубаново – г. Дисна 
 
14 762 
 
Водный 
2 часа 
27 минут 
5-й 
день 
Река Западная Двина, 
г. Дисна – д. Дегтярево – п. Дригучи 
 
32 219 
 
Водный 
5 часов 
18 минут 
6-й 
день 
Река Западная Двина, 
п. Дригучи – п. Пересловка 
 
11 281 
 
Водный 
1 час 
48 минут 
7-й 
день 
Река Западная Двина, 
п. Пересловка – г. Верхнедвинск 
 
12 897 
 
Водный 
2 часа 
6 минут 
 
В полную стоимость тура входят аренда трансфера, питание, экскурсионное об-
служивание в музеях, комиссионные турагентам в виде процента к общей стоимости 
тура, затраты на инструктора туристской группы, а также аренда туристского снаряже-
ния, высокая стоимость которого значительно повлияла на цену турпродукта. Ночлеги: 
палаточные лагеря на берегу реки Западная Двина, организуемые туристами самосто-
ятельно, это является самым оптимальным условием для туроператора, что связано               
с рисками недобора группы на тур [1; 2]. 
Таким образом, исходя из имеющихся туристских ресурсов, был обоснован водный 
семидневный маршрут по Западной Двине. Разработка маршрута осуществлялась в со-
ответствии с методическими рекомендациями, описывающими требования к таким           
походам. В обосновании маршрута были проведены расчеты километража и стоимости 
ваучера (путевки). Данный маршрут поможет решить вопросы физического совершен-
ствования, оздоровления и отдыха людей, а также аттракции и обучения. Разработан-
ный маршрут должен привлечь специалистов и туристов к водно-туристскому потен-
циалу Республики Беларусь. Его проведение позволит испытать «чувство адреналина», 
спортивного азарта, узнать много интересного об этом крае, его культуре, истории                
и природе, об обычаях и традициях местного населения. 
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УДК 911.5 
 
Д. М. Богданов 
 
МОДЕЛИРОВАНИЕ В ГЕОГРАФИИ 
 
В статье рассматриваются особенности процесса моделирования в области гео-
графических наук. Рассмотрены различные географические модели. На примере GIS 
GeoControl рассмотрен процесс создания трехмерных моделей различных типов мест-
ности для демонстрации возможностей современных геоинформационных систем.             
В результате сделаны выводы о значимости использования географических моделей. 
 
Внедрение системной парадигмы в географию в 1960-х гг. способствовало широ-
кому распространению методов моделирования при изучении территориальных систем. 
Термин «модель» используется в различных сферах человеческой деятельности и имеет 
множество смысловых значений. В широком смысле под моделью понимается аб-
страктное описание (образец) того или иного явления реального мира, позволяющее 
делать предсказания относительно этого явления [1]. 
Моделирование – одно из наиболее распространенных в науке понятий. Первоначаль-
но словом «модель» обозначалась уменьшенная копия, или, как выразился В. И. Даль, 
«образец в малом виде» [1]. В последующем в широком смысле под моделью стали  
понимать любой образ (мысленный или условный: изображение, описание, схема,           
чертеж, график, план, карта и т. п.) какого-либо объекта, процесса или явления («ори-
гинала» данной модели), используемой в качестве его «заместителя». 
В связи с этим в географии можно выделить следующие разновидности моделирова-
ния: описательное; структурное; графическое; натурное; картографическое. Множествен-
ность определения моделей и их функций приводит к появлению большого количества 
подходов к их классификации и типологии. По форме представления информации модели 
делятся на материальные (визуальные) и идеальные. Группа материальных моделей         
традиционна в географии. Это различные карты и макеты, воспроизводящие природные          
и социально-экономические объекты. Идеальные модели в зависимости от степени форма-
лизации делятся на концептуальные, математические и информационные [3].  
В географии наибольшее значение имеют такие концептуальные модели, как теория 
зональности, учение о биосфере В. И. Вернадского. В информационных моделях формали-
зация информации осуществляется с помощью графических средств, рекомендаций, нор-
мативных актов и т. п. Полностью формализованные (математические) модели отличаются 
высокой степенью абстракции и использованием богатейшего аппарата прикладной мате-
матики [2]. 
Традиционными моделями в географии служат карты и глобусы. Как известно, 
карта – это построенное в картографической проекции, обобщенное изображение по-
верхности Земли, другого небесного тела или внеземного пространства, показывающее 
расположенные на ней объекты или явления в определенной системе условных знаков.  
По содержанию карты делят на общегеографические (физические) и тематиче-
ские. Общегеографические карты изображают все географические явления. Тематиче-
ские карты – показывают взаимосвязи и динамику природных явлений, населения, эко-
номики, социальную сферу [2]. В настоящее время широко используются некоторые 
специальные виды карт. Сферы их применения зависят от конкретной отрасли или           
задачи. Примерами подобных карт могут служить ландшафтные карты, морские нави-
гационные карты, карты звездного неба, спортивные карты. 
В зависимости от целей тех или иных исследовательских работ, логично использо-
вание не только обычных карт, но и моделей, несущих картографическую информацию 
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в иной визуализации. Это могут быть глобусы, рельефные карты, блок-диаграммы, ана-
глифы, карты-транспаранты, карты на микрофишах и другие. Широко используются 
трехмерные цифровые модели. 
В настоящее время, ни одна наука не обходится без средств цифровой обработки 
данных. В географии данную область занимают геоинформационные системы (ГИС). 
ГИС является средством сбора, хранения, анализа и графической визуализации про-
странственных данных и связанной с ними информации о необходимых объектах. Со-
ответственно, возможности ГИС позволяют строить различные модели. 
По территориальному охвату геоинформационные системы подразделяют на гло-
бальные, субконтинентальные, национальные, зачастую имеющие статус государствен-
ных, региональных, субрегиональных, локальных, или местных. В некоторых случаях, 
такие территориальные ГИС могут быть размещены в открытом доступе в сети Интер-
нет и называются геопорталами. 
Данные в геоинформационных системах описывают, как правило, реальные объекты, 
такие как дороги, здания, водоемы, лесные массивы. Реальные объекты можно разде-
лить на две абстрактные категории: дискретные (дома, территориальные зоны) и непре-
рывные (рельеф, уровень осадков, среднегодовая температура). Для представления этих 
двух категорий объектов используются векторные и растровые данные [4]. 
Примером ГИС для построения различных карт может служить Quantum GIS (QGIS). 
Данная геоинформационная система является открытым мультиплатформенным сред-
ством создания, редактирования, анализа, и публикации геопространственной информа-
ции. Работа в этой среде возможна как с персональных компьютеров, так и с мобильного 
телефона, планшета. Кроме QGIS для работы в данной области можно выделить следую-
щие программы: GRASS; gvSIG; ILWIS; JUMP GIS; MapWindow GIS; SAGA GIS; uDig. 
Данное программное обеспечение используются в проектных организациях и научно-
исследовательских лабораториях. Например, «uDig» используется в метеорологии для 
прогнозирования движений циклонов и моделирования последствий цунами. 
Как и в случае с картами на бумажном носителе, не всегда возможна двухмерная 
модуляция того или иного явления или процесса. Некоторые ГИС позволяют строить 
объемные модели и работать с ними. Примером такой системы может служить про-
грамма GeoControl. Она является средством создания трехмерных моделей ландшафта, 
для их дальнейшего использования в различных научной среде, кинематографе и др. 
Кроме того программа позволяет: моделировать процесс ветровой и водной эрозии;          
визуализировать последствия движения водных и лавовых потоков; создавать реали-
стичный донный рельеф рек, озер, морей; создавать ледниковые формы рельефа. 
Для более детального рассмотрения процесса создания географической модели                 
в программе GeoControl была создана трехмерная модель ландшафта горной местности 
с развитой гидрографической сетью. Поэтапный процесс создания данной модели вы-
глядит следующим образом: 
1)  создается файл проекта, модель представляет собой плоскость. Далее необходи-
мо выставить значения для абсолютных и относительных высот. При необходимости 
изолиниями создать контуры для рельефа; 
2) основная работа над моделью проводится в ее двухмерном (плоском) отобра-
жении, на так называемой «карте высот». Определенному оттенку цвета в одной точке 
соответствует определенная высота этой точки. На этом этапе рисуется будущая гидро-
графическая сеть методом выставления отдельных контрольных точек; 
3) следующим этапом будет создание реалистичных следов водной и ветровой эро-
зии через специальные фильтры; 
4)  заключительным этапом будет настройка отображения трехмерного варианта 
модели рельефа. Необходимо выбрать определенный градиент для окраски различных 
высотных уровней. Итоговая трехмерная модель представлена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Трехмерная модель местности c развитой гидрографией,  
созданная в GIS GeoControl 
 
Таким образом, исходя из вышесказанного, можно сделать следующие выводы: 
1. Географическая модель есть некоторая вспомогательная система, изучение кото-
рой проще, доступнее, чем изучение самого объекта. Моделирование в географии за-
нимается созданием и улучшением таких моделей. Создание географических моделей 
является значимой частью процесса познания окружающего мира. 
2. С течением времени носители картографической информации приобретали раз-
личные формы, так в настоящий момент существуют: глобусы, рельефные карты, блок-
диаграммы, анаглифы, карты-транспаранты, карты на микрофишах. Также примерами 
специальных карт могут служить ландшафтные карты, морские навигационные карты, 
карты звездного неба, спортивные карты. В настоящее время новой тенденцией в гео-
графической науке является применение геоинформационных систем для построения 
различных географических моделей и работы с ними. 
3. Необходимость использования геоинформационных систем в географической 
науке постоянно растет. На сегодняшний день существует множество программных 
оболочек, позволяющих создавать географические карты, моделировать природные 
процессы, анализировать и визуализировать различную геоинформацию как в двухмер-
ном, так и в трехмерном, объемном виде.  
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Е. В. Великоборец 
 
ОЦЕНКА РИСКА ПРОЖИВАНИЯ ШКОЛЬНИКОВ НА ТЕРРИТОРИИ  
С ПЕРИОДИЧЕСКИМ РАДИАЦИОННЫМ КОНТРОЛЕМ  
 
В ходе исследования было установлено, что наибольшая величина риска наблюда-
ется для детей младенческого возраста (до 1 года), которая составила 3∙10-5 1/год для 
возрастной категории  15–17 лет на момент обследования. Для возрастной категории 
0–7 лет данная величина составила 1∙10-5 1/год. Величина ежегодного риска облучения 
детей в возрасте от 7 до 14 лет составила 2,4∙10-5 1/год. В дальнейшем величина еже-
годного риска снижается. 
 
Риск радиационный – это вероятность возникновения у человека или его потомства, 
какого- либо вредного эффекта в результате облучения. Риск, связанный с воздействием 
редко или плотно ионизирующих излучений обычно характеризуют в абсолютных или 
относительных показателях. Абсолютный риск, как правило, означает абсолютное 
увеличение частоты заболеваний раком, мутаций и других эффектов. Коэффициент 
абсолютного риска – это повышение риска в пересчете на единицу облучения и на еди-
ницу времени с поправкой на различные искажающие факторы. 
Относительный риск – это отношение числа зарегистрированных случаев заболе-
вания в подвергшейся облучению популяции к числу ожидаемых случаев в необлучен-
ной популяции, сопоставимой с первой по всем остальным параметрам.   
Цель исследований – провести оценку доз внешнего и внутреннего облучения                
и риска проживания школьников на территории н.п. Гончаровка. 
Расчет пожизненного риска возникновения злокачественных новообразований для 
конкретной возрастной i-й группы населения за год t производится путем умножения 
средней величины годовой эквивалентной дозы в течение данного года на коэффициент 
риска для соответствующей группы возрастной населения [1, 2]: 
 
,137 int,137 int,90
, ,( ) =( ( ) ( ) ( ))
ext Cs Cs Sr
i i food i food i iR t Е t Е t Е t Kr+ + ⋅ .                              (1)  
 
Суммарный риск рассчитывался как сумма годовых пожизненных рисков. 
Общее количество злокачественных образований за весь период исследований  
рассчитывали как сумму произведений рисков на величину годовой эквивалентной           
дозы по годам: 
∑ ∑ ⋅= =
T
i i NtRN 1 )( ,                                                        (2) 
 
где N – число жителей, чел.  
Результаты наших исследований по оценке риска проживания на территории с пе-
риодическим радиационным контролем представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Величины риска по возрастным категориям 
В, 1/год 
Возраст, лет На 2014 год 
дошкольники школьники 7–14 лет школьники 15–17 лет 
0 – 7 9,8·10-5 1,3·10-4 1,5 ·10-4 
7 – 14 1,1·10-4 1,4·10-4 1,6·10-4 
15 – 17 2,9·10-5 3,4·10-5 4,9·10-5 
> 18 1,4·10-4 1,7·10-4 2,1·10-4 
Сумма 3,8·10-4 4,7·10-4 5,6·10-4 
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На рисунке 1 и в таблице 1 отображены данные по динамике ежедневного риска 
облучения в обследуемых группах. Наибольшая величина риска наблюдается для детей 
младенческого возраста (до 1 года), которая составила 3∙10-5 1/год для возрастной кате-
гории  15–17 лет на момент обследования. Для возрастной категории 0–7 лет данная 
величина составила 1∙10-5 1/год. Величина ежегодного риска облучения детей в воз-
расте от 7 до 14 лет составила 2,4∙10-5 1/год. В дальнейшем величина ежегодного риска 
снижается. 
Полученные данные по величинам риска и дозам внутреннего облучения, в целом, 
согласуются с величинами доз облучения и рисков проживания на загрязненной тер-
ритории, нормированных на 1 кБк/м2, полученных белорусскими исследователями 
согласно каталогу доз 2009 г.  
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Рисунок 1 – Зависимость развития корней кукурузы от концентрации фосфата 
 
 
Таким образом, наибольшая величина риска наблюдается для детей младенческого 
возраста (до 1 года), которая составила 3∙10-5 1/год для возрастной категории  15–17 лет 
на момент обследования. Для возрастной категории 0–7 лет данная величина составила 
1·10-5 1/год. Величина ежегодного риска облучения детей в возрасте от 7 до 14 лет  
составила 2,4∙10-5 1/год. В дальнейшем величина ежегодного риска снижается. 
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УДК 551.4:528 
 
А. С. Гайдук  
 
ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ GLOBAL MAPPER И SAGA  
И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИ ИЗУЧЕНИИ РЕЛЬЕФА 
 
В статье рассматриваются возможности геоинформационных систем для анали-
за рельефа и вычисления морфометрических показателей на основе использования гло-
бальной цифровой модели рельефа SRTM. С помощью ГИС Global Mapper реализуются 
такие возможности, как построение зон видимости-невидимости, гипсометрическое 
профилирование, генерация сети изолиний, тальвегов и водоразделов и др. С помощью 
ГИС SAGA вычисляется большое количество морфометрических индексов – топогра-
фический индекс расчлененности, топографический индекс влажности, эрозионный 
потенциал рельефа и др. 
 
В геоэкологии, как науке о территориальных системах, большое внимание уделяется 
рельефу, как фактору, отказывающему существенное влияние на природные характери-
стики геосистем, их экологическое состояние, хозяйственную деятельность человека          
и качество среды его существования. Учёт особенностей рельефа обязателен при изу-
чении экологических рисков, прогнозе изменений природной среды под влиянием дея-
тельности человека, оценке устойчивости и экологического состояния геосистем, пото-
ков (в том числе антропогенных) химических элементов в ландшафтах, эрозионных 
процессов, условий заболачивания, местообитаний экосистем и видов живых организ-
мов, обнаруживающих связь с положением в ландшафтно-геохимическом ряду и т. д. 
Сформировалась отдельная отрасль знаний – экологическая геоморфология, изучающая 
«взаимосвязи и результаты взаимодействий геоморфологических систем любого ранга 
с системой экологии человека» [1].  
Оценка рельефа для различных геоэкологических целей, определение его морфо-
метрических показателей, составление производных карт в настоящее время осу-
ществляется с помощью использования геоинформационных систем, обладающих 
большими возможностями и позволяющими решать весьма широкий круг задач [1, 2]. 
Основой для таких исследований могут служить как самостоятельно выполненные 
модели рельефа (путём оцифровки изолиний и высотных отметок), так и готовые гло-
бальные цифровые модели рельефа. Наиболее часто применяется модель SRTM – 
цифровая модель рельефа, созданная с помощью радиометрической съёмки поверхности 
Земли с борта шаттла «Endeavour». Результатом съёмки стали растровые  изображе-
ния размером 1х1° с пространственным разрешением 90 м и высотным разрешением  
1 м. Обработка этих данных в ГИС Global Mapper позволяет реализовать следующие 
возможности: 
– трёхмерное представление рельефа территорий; если при этом матрицу SRTM 
совместить с двухмерных изображением (снимком, картой), то последнему также мож-
но придать трёхмерный вид (рисунок 1). При создании трёхмерных объектов возможно 
также регулировать масштаб координаты Z и «поднимать» уровень Мирового океана на 
заданную абсолютную высоту; 
– создание векторных изолиний (в виде линейных или площадных объектов) на  
основе растровой модели с заданным интервалом (от 1 м);  
– генерация сети тальвегов и водоразделов с заданной степенью подробности,         
а также разделение территории на водные бассейны также с задаваемой пользователем 
детальностью (рисунок 2); 
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– проводить анализ зон видимости/невидимости, задавая высоту передатчика, вы-
соту приёмника и радиус; визуализировать их и совмещать их изображение не только               
с картой высот, но и любым другим зарегистрированным изображением (рисунок 3); 
– задавать цвета для любых диапазонов высот и визуализировать изображение               
в необходимом виде (рисунок 4); 
– строить профили сечения рельефа и получать разнообразную количественную 
информацию о любой точке профиля; 
– на основе исходной матрицы получать производные изображения – карты 
направлений и углов наклоне рельефа; 
– вырезать фрагменты изображения SRTM по шаблону и т. д. 
 
 
 
Рисунок 1 – Трёхмерное моделирование заказника «Мозырские овраги»  
с помощью космического снимка и глобальной цифровой модели рельефа SRTM 
 
 
 
 
а б 
 
Рисунок 2 – Генерация сети тальвегов и водоразделов (а) и разделение территории  
на водосборные бассейны (б) 
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Рисунок 3 – Выделение зон видимости 
 
Рисунок 4 – Рельеф Минской области 
 
Геоинформационная система SAGA позволяет рассчитать десятки индексов, отра-
жающих различные аспекты морфометрии территорий. 
В качестве примера рассмотрим индекс Topographic ruggedness index (индекс         
шероховатости поверхности). Он показывает относительную разность высот каждого 
пикселя и 8 окружающих его пикселов. Чем он больше, тем выше расчленённость 
(«шероховатость) рельефа. Высокие значения TRI – увеличение риска эрозионных              
и гравитационных процессов [2] (рисунок 5). В отечественных исследованиях приме-
нение таких индексов пока уступает зарубежным [3]. 
 
 
 
Рисунок 5 – Распределение значений индекса TRI  
на территории Добрушского района 
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Таким образом, данные SRTM и возможности их обработки в различных геоинфор-
мационных системах открывают огромные возможности для анализа рельефа с геогра-
фических и геоэкологических позиций. Освоение и свободное владение ГИС должно 
быть неотъемлемым компонентом компетенций любого специалиста в области наук                
о Земле. 
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Т. В. Гапонова 
 
ЦЕНТРОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД ИЗУЧЕНИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ,  
ВЗАИМОСВЯЗЕЙ И ДИНАМИКИ ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ 
 
В статье показаны особенности применения центрографического метода при 
экологических и географических исследованиях. Описана его сущность и познаватель-
ные возможности. Составлена центрограмма Брестской области, на которой пока-
зано 30 центров тяжести географический явлений, показаны закономерности распре-
деления в пространстве некоторых из них. 
 
Центрографический метод исследования относится к группе методов, называемых 
методами социальной физики. Суть их заключается в применении в практике обще-
ственных наук, в частности в экономической и социальной географии, законов точных 
(естественных) наук, в частности химии и физики для обоснования преимущественно 
нелинейных и производных процессов соответствующих наук [1]. 
Согласно Физическому энциклопедическому словарю [2], центр тяжести – это гео-
метрическая точка, неизменно связанная с твёрдым телом, через которую проходит 
равнодействующая сила всех сил тяжести, действующих на частицы тела при любом 
его положении в пространстве; она может не совпадать ни с одной из точек данного 
тела (например, у кольца). Положение центра тяжести  твёрдого тела в однородном по-
ле тяжести совпадает с положением его центра масс. Другими словами, если через это 
тело провести любую плоскость, проходящую через центр тяжести, то она разделит это 
тело на две равные по массе части. 
Для нахождения центра тяжести сложного несимметричного тела, необходимо 
разбить его на  n  несколько простых тел с известными массами  pi  и координатами 
их центров тяжести  xi,  yi  и  zi  и определить координаты центра тяжести всего тела  
X, Y и Z по формулам: 
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Применяя это определение к географическим явлениям можно поставить задачу 
определения «центра тяжести» какого-либо географического явления, распределённого 
на определённой площади. Впервые определение такого «центра тяжести» по отноше-
нию к населению предложил в начале ХХ века великий русский учёный Д. И. Менде-
леев [3]. В дальнейшем нахождение «центров тяжести» было предложено применять не 
только для изучения населения, но и для анализа экономической деятельности, а сам 
метод получил название центрографического [4]. 
Центр тяжести какого-либо географического показателя – это географическая точка 
(в двухмерном географическом пространстве), имеющая своими координатами средние 
из координат географических центров отдельных подразделений большой территории 
(по возможности наиболее мелких), взвешенные по значению данного показателя для 
этих территорий. То есть, проще говоря, севернее, южнее, западнее и восточнее данной 
точки значение рассматриваемого показателя будет одинаковым. 
Могут выделяться центры тяжести населения (центры населённости), общий для 
данной страны и региональные центры тяжести населения, центры городского и сель-
ского населения, центры рабочей силы, центры лесистости, заболоченности, водных 
объектов, распространёния определённых родов ландшафтов, выращивания определён-
ных сельскохозяйственных культур, производства определённого рода товаров и услуг, 
доходов населения, поголовья скота, запасов древесины, стоимости произведённой 
промышленной продукции и многих других физико- и экономико-географических объ-
ектов, процессов и явлений. 
Во всех этих случаях определение координат географического центра тяжести про-
изводится по формулам для широты (φ) и долготы (λ): 
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где φ и λ – широта и долгота центра тяжести, φi и λi – широта и долгота центра i-го 
подразделения территории, pi – численное значение показателя географического объ-
екта, процесса или явления i-го подразделения территории. 
Нахождение центров различных экономических и социальных явлений, их сопо-
ставление, построение кривых смещения центров дают возможность перейти к изуче-
нию проблем построения рациональных районов, местонахождения промышленных 
центров и, наконец, проблем равновесия в мировом хозяйстве [5]. Близость или уда-
лённость, согласованность друг с другом центров тяжести отдельных явлений может 
говорить о положительной или отрицательной взаимосвязи между этими явлениями.          
К примеру, при изучении населения анализируется временная динамика перемещения 
центра тяжести населения в пространстве. При этом прослеживаются как сдвиги в разме-
щении населения за временные периоды (столетия), так и кратковременные отклонения        
от общих тенденций, вызываемые какими-либо серьезными социально-экономическими 
потрясениями, эпидемиями смертельных болезней и т. п. [6, 7].  
Центры тяжести обозначаются на карте, называемой центрограммой. Например,            
в США центр тяжести населения официально рассчитывается по результатам каждой 
переписи [8]. Можно попутно вычислить стандартное отклонение, характеризующее 
степень концентрации изучаемого явления: 
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Круг, радиус которого равен σ, наглядно показывает, насколько сконцентрировано 
изучаемое явление [9]. 
Нами составлена карта центров некоторых географических явлений для территории 
Брестской области (рисунок 1). 
 
 
 
Центры распространения явлений: 1 – русские; 2 – поляки, 3 – украинцы, 4 – разговаривающие дома              
на белорусском языке, 5 – разговаривающие дома на русском языке; 6 – посевные площади зерновых             
и зернобобовых; 7 – посевные площади картофеля; 8 – посевные площади льна; 9 – посевные площади 
сахарной свёклы; 10 – посевные площади овощей; 11 – посевные площади кормовых культур; 12 – вало-
вый сбор зерновых и зернобобовых; 13 – валовый сбор льноволокна; 14 – валовый сбор сахарной свёклы; 
15 – валовый сбор картофеля; 16 – валовый сбор овощей; 17 – крупный рогатый скот; 18 – свиньи, 19 – птица; 
20 – производство молока; 21 – всё население; 22 – городское население; 23 – сельское население;               
24 – луга; 25 – леса; 26 – болота; 27 – особо охраняемые природные территории; 28 – осушаемые земли; 
29 – холмисто-моренно-эрозионные ландшафты; 30 – вторично-моренные ландшафты;  
31 – пойменные ландшафты 
 
Рисунок 1  – Центрограмма Брестской области 
 
На центрограмме видно, что посевные площади льна, количество птицы и распро-
странение польского населения, холмисто-моренно-эрозионных ландшафтов тяготеет         
к северу области, свиней, вторичноморенных ландшафтов, русского населения – к за-
падной части. В восточной части области находятся центры болот, особо охраняемых 
природный территорий. К югу области тяготеют центры посевных площадей овощей, 
распространения украинского населения. Центр городского населения находится в 9 км 
к западу от центра всего населения, а центр сельского населения – в 20 км к востоку. 
Аналогичная ситуация с распространением государственных языков. Центр распро-
странения населения, дома разговаривающего на русском языке, находится в 57 км             
к западу от центра распространения населения, дома разговаривающего на белорусском 
языке. Если сравнивать показатели посевных площадей и валовых сборов сельскохозяй-
ственных культур, то заметно, что для всех культур центр валовых сборов находится        
западнее центра посевных площадей. Расстояние между ними различно – от 4–5 км для 
зерновых и зернобобовых и сахарной свёклы до 17 км для льна и 49 км для овощей. 
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КОМПЛЕКСЫ ЖЕСТКОКРЫЛЫХ (ECTOGNATHA, COLEOPTERA) 
ПРИБРЕЖНЫХ СООБЩЕСТВ РЕКИ СОЖ, ПОДВЕРЖЕННЫХ 
АНТРОПОГЕННОЙ НАГРУЗКЕ 
 
Жесткокрылые (Insecta, Coleoptera) – это один из самых разнообразных в экологи-
ческом плане отрядов насекомых, а также самый многочисленный отряд не только          
в классе насекомых, но и во всем животном мире. Жуки распространены практически 
во всех ландшафтно-географических зонах и населяют большинство наземных экоси-
стем. Для их жизнедеятельности необходима особая и индивидуальная среда обита-
ния, так как далеко не все виды способны к ней адаптироваться. Городские место-
обитания, которые являются одним из ярчайших примеров подобного воздействия, 
сильно трансформированы в сравнении с естественными биоценозами и представлены 
измененными природными ландшафтами, преобразование которых достигает своей 
максимальной величины, что не может не сказываться на составе и структуре сооб-
ществ различных организмов. 
 
Изучение жесткокрылых является составной частью исследований биоразнообра-
зия. Большое значение работ в данной области подчеркивается тем, что жуки – наибо-
лее многочисленная группа насекомых. Видовое богатство и экологическая неоднород-
ность отряда позволяет использовать жуков в качестве модельной группы при оценке 
общего уровня регионального разнообразия насекомых в частности и биоты в целом. 
Представители некоторых семейств избираются в качестве основного материала для 
исследования и, в целом, не имеют в своем распределении тесной зависимости от ка-
ких-либо узких экологических факторов, что делает их удобным и выразительным         
материалом для зоогеографических и биоценотических исследований [1, 2]. 
 31 
 
Наши исследования проводились в окрестности города Чечерск, с целью изучения 
комплексов жесткокрылых береговых биоценозов р. Сож, подверженных антропоген-
ной нагрузке и сравнение полученных результатов с исследованиями, проведёнными          
в 2014 году и не связанные с рекреационной нагрузкой. 
Работа была выполнена в рамках темы кафедры зоологии, физиологии и генетики 
ГБ 11-27 «Оценка состояния природных и урбанизированных территорий и экосистем 
Юго-Востока Беларуси».  
Стационарный сбор жесткокрылых проводился при помощи почвенных ловушек         
с июня по август включительно в 2014 и 2015 годах на трёх участках, которые являются 
участками прибрежных экосистем р. Сож около г. Чечерска и обладают широким спек-
тром разнотравья. В качестве почвенных ловушек использовались полистироловые  
стаканчики, объемом 0,25 л, на одну треть заполненные фиксатором – 9 % раствором        
уксусной кислоты. Уксус использовался как наиболее доступный из фиксаторов. Его 
использование дает практически идентичные результаты в сравнении с использованием 
формалина или этиленгликоля. Ловушки выставлялись из расчета 10 почвенных лову-
шек на один стационар в течение 14 дней. 
Рекреационная нагрузка в виде кострищ, оставленных человеком, оказала значи-
тельное влияние. Это сказалось на численности и видовом составе жесткокрылых на 
всех исследованных стационарных участках.  
В весенне-летний период за 2 года на трёх стационарных участках было выявлено 
3034 экземпляров (2083 – в 2014 г., 951 – в 2015 г.) жесткокрылых, относящихся к 94 ви-
дам и 14 семействам (таблица 1).  
  
Таблица 1 – Представительство жесткокрылых, обитавших в 2014 и 2015 годах             
на исследуемых стационарных участках 
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Семейство 
2014 год 2015 год 
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Carabidae  73,52 86,69 85,86 55,54 90,3 97,14 
Apionidae  0 0 0 0,5 0 0 
Chrysomelidae 0,62 1,63 1,28 0 0,33 0,22 
Curculionidae  1 0,69 1,83 1,5 0,99 0,22 
Dermestidae 0 0 0 0,5 0 0 
Dytiscidae  0 0,14 0 0 0 0 
Elateridae  1,62 0,68 0,18 0 0 0 
Histeridae  0 0 0 0 0,33 0 
Mordellidae  0 0,14 0 0 0 0 
Nitidulidae  0 0,14 0,18 0,5 0 0 
Scarabaeidae 0 0 0,18 0 0 0 
Silphidae  10,14 5,69 8,84 0 1 0,44 
Staphylinidae  0,5 3,93 1,47 2,48 1,67 1,54 
Tenebrionidae 12,6 0,27 0,18 38,98 5,38 0,44 
Всего видов 68 94 
Всего особей 2083 951 
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Особенно многочисленным и разнообразным семейством за 2 года исследований 
оказалось семейство жужелиц (Carabidae), которое составило 42 вида из 68 обнару-
женных в 2014 г. и 53 вида из 94 – в 2015 г. Мертвоеды (Silphidae) занимают второе 
место по обилию видов только в 2014 г. (среднее значение по стационарам 8,22 %), т. к. 
в 2015 г. их относительное обилие резко сократилось (0,48 %). Обилие чернотелок            
(Tenebrionidae) сильно увеличилось, даже в несколько раз. За время исследования были 
отмечены следующие виды-доминанты: Calathus erratus, Calathus fuscipes, Poecilus  
versicolor, Pterostichus melanarius, Harpalus rufipes (Carabidae) и Crypticus quisquilis  
(Tenebrionidae). 
Виды семейств Dytiscidae (Rhantus frontalis), Elateridae (Agriotes lineatus, Agrypnus 
murinus), Mordellidae (Mordella aculeata), Scarabaeidae (Aphodius fimetarius) слабо           
дополняли спектр разнообразия в 2014 г., а в 2015 г. в ловушках они даже не были         
обнаружены.  
В такой же незначительной степени, но уже в 2015 г. встретились виды трёх се-
мейств Dermestidae (Globicornis emarginata), Apionidae (Apion violaceum), Histeridae 
(Margarinotus purpurascens), которые ранее на стационарных участках не находились. 
При анализе исследованных нами участков за 2 года было выявлено 19 зоогеогра-
фических элементов, объединённых в 8 типов. К доминирующим относят элементы  
зоогеографии, объединённые в следующие типы: трансареалы (трансевразиатский – 
Carabus granulatus, транспалеарктический – Soronia grisea), западно-центрально-
палеарктические (евро-сибиро-центральноазиатский Harpalus rufipes и евро-сибиро-
среднеазиатский Baris artemisiae, евроказахстанский Amara aenea) и евро-сибирские 
(еврообский Poecilus lepidus). 
Выяснили, что на данных участках преобладают виды-мезофилы (Poecilus, Calatus, 
Amara, Bembidion). Но в 2015 г. в связи с низким уровнем воды в р. Сож к мезофилам 
как доминантам присоединились ксерофилы (Crypticus quisquilis) и мезоксерофилы 
(Calathus erratus). В общем, спектр гигропреферендумов и относительное обилие жест-
кокрылых насекомых в исследуемых прибрежных урбоценозах достаточно непостоянен. 
Доминирующими видами на протяжении двух лет исследований оказались луго-
полевые виды (Poecilus cupreus, Sitona lineatus, Phyllotreta nemorum), которые в каче-
стве питания предпочитают червей, моллюсков, насекомых и других беспозвоночных 
животных (Carabidae). 
Преобладающими жизненными формами жужелиц на протяжении всего периода 
исследования являлись стратобионты скважники подстилочные (Europhilus micans)            
и стратобионты зарывающиеся подстилочно-почвенные (Pterostichus, Poecilus). Геобин-
ты роющие представились одним видом на всех исследуемых нами битопах (Clivina 
fossor). А так же возросла доля присутствия в биоценозах геохортобионтов гарпалоид-
ных (Harpalus latus) и стратохортобионтов (Harpalus rufipes). Остальные представители  
находятся в независимом варьировании друг от друга и обеспечивают разнообразие 
жизненных форм. 
Данные сообщества характеризовались достаточно высоким разнообразием (индекс 
Шеннона составил в 2014 г. 2,69, 2,46, 2,43 и в 2015 г. – 2,49, 2,54, 2,20). Низкий коэф-
фициент доминирования (0,10, 0,16, 0,16 – 2014г.; 0,17, 0,13, 0,17 – 2015 г.) в совокуп-
ности со значительной выравненностью (0,76, 0,62, 0,64 – 2014г. и 0,71, 0,70, 0,65 – 
2015 г.) говорит о продолжении процессов формирования в сообществах. 
Как оказалось, исследованные нами жесткокрылые в период с 2014 по 2015 гг.          
характеризовались достаточным разнообразием и динамичным относительным оби-
лием видов. 
В ходе нашей работы стало ясно, что рекреационная нагрузка оказала очень значи-
тельное влияние на структуру исследованных сообществ. То есть те виды, которые 
обитали в сообществах без антропогенной нагрузки в 2014 г., не были обнаружены        
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на тех же участках в 2015 г. Но их отсутствие было компенсировано появлением 26 но-
вых видов на данных участках, хоть и в небольшом их обилии. 
Такие исследования показывают полное изучение структурных элементов сооб-
ществ и изменения, вносимые человеком вследствие рекреационной нагрузки. 
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УДК 556.18.167 
 
В. Н. Глушакова  
 
ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ РОГАЧЕВСКОГО РАЙОНА И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
 
Статья посвящена современному состоянию водных ресурсов Рогачевского района 
и их использованию. Рассмотрено размещение основных водных источников, дана их 
гидрологическая характеристика. Проведен пространственный анализ водного режима 
и гидрохимического состояния поверхностных вод Рогачевского района. Выявлены       
основные источники загрязнения водных ресурсов. 
 
На территории Гомельской области имеется большое количество рек, которые ши-
роко используются для хозяйственного, производственного, сельскохозяйственного, 
рыбохозяйственного, рекреационного и других видов водообеспечения. Главными          
реками области являются: Сож, Припять и Днепр. Речная сеть области хорошо развита, 
в основном за счет большого количества малых рек с постоянным течением. Область 
по своеобразию режима стока относится к двум гидрологическим районам: Централь-
но-Березинскому и Припятскому [3].  
Рогачевский район относится к Центрально-Березинскому гидрологическому району, 
который занимает северную часть области, районы Предполесья, охватывает бассейны 
рек Днепр, Друть, Березина, Птичь, а также верховья рек Ореса, Случь, Морочь и Лань.  
По суммарной длине рек (439 км) Рогачевский район занимает 2 место в области. Гу-
стота речной сети – 0,4 км/км2. В районе 23 реки, в основном – это малые реки и ручьи 
(рисунок 1).  
Реки Рогачевского района по гидрологическому режиму относятся к восточно-
европейскому типу. Для них свойственно четко выраженное весеннее половодье                
и сравнительно устойчивые летне-осенняя и зимняя межени, которые иногда наруша-
ются паводками от дождей летом и во время оттепелей зимой. 
Уровень воды в водных объектах повышается на 1,5–3,5 м. Из-за малоснежных зим 
в последние годы подъем уровня воды значительно снизился. Поймы покрываются во-
дой на 45–56 дней и более. С конца ноября по конец марта реки замерзают, и толщина 
льда составляет примерно 60–80 см. Средняя температура воды летом 19–22 оС [1].  
Река Днепр, первая по величине и по водности на территории Беларуси. В преде-
лах Рогачевского района длина реки составляет 97 км. Питание реки смешанное. 
Главный источник питания – талые воды (в верхнем течении около 50 %), грунтовые 
составляют 27 %, дождевые – 23 %. Доля стока весеннего половодья реки составляет 
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57 %, на летне-осенний период приходится соответственно 30 %, на зимний – 13 %. 
Основной сток реки формируется в верхнем течении.  
 
Рисунок 1 – Гидрографическая сеть Рогачевского района 
 
Река Друть, четвертый по величине и водности приток р. Днепр. Длина реки в пре-
делах района составляет 54 км. Площадь водосбора – 5020 км2, общее падение состав-
ляет 105,2 м, средний уклон водной поверхности 0,36 ‰, коэффициент извилистости 
реки составляет 1,74. 
Сток лимитирующего периода в среднем составляет 46 % от годового, из них на 
долю летне-осеннего сезона приходится около 32 %, зимнего – 14 %. Наибольший рас-
ход воды достигал 1330 м3/с весной 1956 г., наименьший – 6,44 м3/с в 1948 г. [2]. 
Вода в реках Рогачевского района гидрокарбонатно-кальциевого класса, умеренно-
жесткая, повышенной и средней минерализации. Цветность воды умеренная. Содержа-
ние железа примерно от 0,1 до 0,8 мг/дм3, наибольшее (до 2 мг/дм3) приходится на весну. 
Содержание кислорода – от 50 до 120 %, в период ледостава – от 25 до 30 %.  
Пространственный анализ гидрохимического состояния поверхностных вод р. 
Днепр выше и ниже г. Рогачева позволил выявить ухудшение качества вод в нижнем 
створе по сравнению с верхним по следующим показателям: по БПК5 , нефтепродук-
там, железу общему, цинку, хрому-VI, меди и  марганцу (таблица 1).  
Существенное улучшение качества вод (ниже нормативного) в р. Днепр ниже г. Ро-
гачева зафиксировано по 5 показателям: по гидрокарбонатам, магнию, по общей жест-
кости, по растворенному кислороду, фосфатам. Без изменения осталось качество вод           
р. Днепр ниже г. Рогачева по сульфатам и кобальту. 
Пространственный анализ гидрохимического состояния поверхностных вод                   
р. Друть выше и ниже г. Рогачева также показал тенденцию ухудшения качества вод              
в нижнем створе по сравнению с верхним по следующим показателям: по БПК5, азоту 
нитритному, нефтепродуктам, железу общему, никелю, цинку, хрому, марганцу, СПАВ 
(таблица 2). 
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Таблица 1  –  Эквивалент  содержания  основных  показателей  качества  вод                        
р. Днепр в районе г. Рогачева в 2014 г. 
                                                                                                                        в ПДК 
Название 
ингредиента 
Отношение содержания основных ингредиентов 
к нормативам рыбохозяйственного назначения 
р. Днепр выше 
г. Рогачева 
р. Днепр ниже 
г. Рогачева 
ниже впадения 
р. Друть в р. Днепр 
Растворенный кислород 1,5 ПДКр 1,6 ПДКр ниже 1 ПДКр 
Азот нитритный ниже 1 ПДКр ниже 1 ПДКр 1,35 ПДКр 
БПК5 1,1 ПДКр 1,3 ПДКр 1,1 ПДКр 
Нефтепродукты ниже 1 ПДКр 1 ПДКр ниже 1 ПДКр 
Железо общее 1,8 ПДКр 2 ПДКр 3,6 ПДКр 
Цинк 2,2 ПДКр 3,7 ПДКр 4,3 ПДКр 
Хром (IV) 2,1 ПДКр 2,7 ПДКр 3,4 ПДКр 
Медь 5,2 ПДКр 7,2 ПДКр 10 ПДКр 
Марганец 2,7 ПДКр 3,4 ПДКр 3,7 ПДКр 
Примечание – По данным Рогачевской районной инспекции природных ресурсов и охраны окру-
жающей среды. 
 
Существенное улучшение качества вод р. Друть ниже г. Рогачева зафиксировано по 
3 показателям: по растворенному кислороду, азоту аммонийному и гидрокарбонатам. 
Согласно полученным данным в ходе выполнения исследований, наиболее суще-
ственными загрязнителями вод крупнейших рек Рогачевского района являются, в ос-
новном, объекты сельскохозяйственного производства, которые представлены живот-
новодческими комплексами, машинно-тракторными мастерскими и заправочными 
станциями.  
 
Таблица 2 – Эквивалент содержания основных показателей качества вод р. Друть        
в районе г. Рогачева                                                                                                                                          
                                                                                                                        в ПДК 
Название 
ингредиента 
Отношение содержания основных ингредиентов 
к нормативам рыбохозяйственного назначения 
р. Друть выше г. Рогачева р. Друть ниже г. Рогачева 
БПК5  0,9 ПДКр 1,1 ПДКр 
Азот нитритный 1,2 ПДКр 5,8 ПДКр 
Нефтепродукты менее 1 ПДКр 1,2 ПДКр 
Железо общее 2,4 ПДКр 4,4 ПДКр 
Никель менее 1 ПДКр 1,12 ПДКр 
Цинк 3,38 ПДКр 3,44 ПДКр 
Хром 2,9 ПДКр 7,3 ПДКр 
Марганец  2,5 ПДКр 4 ПДКр 
СПАВ менее 1 ПДКр 1,1 ПДКр 
Растворенный кислород 1,7 ПДКр 2,7 ПДКр 
Азот аммонийный менее 1 ПДКр 3 ПДКр 
Медь 5,6 ПДКр 5,6 ПДКр 
Примечание – По данным Рогачевской районной инспекции природных ресурсов и охраны окру-
жающей среды. 
 
Значительный вклад в загрязнение вод реки Днепр вносят поля фильтрации фабри-
ки первичной обработки шерсти, находящиеся рядом с фабрикой в пойме Днепра. 
Сброс осуществляется в реку, объем сброса составляет 500 м3/сутки. 
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Таким образом, для снижения негативного воздействия на состояние водных си-
стем Рогачевского района необходимо осуществлять мероприятия организационного         
и организационно-технического характера по усилению контроля  качества сбрасывае-
мых сточных вод предприятиями и расширению номенклатуры определяемых показа-
телей в пробах воды [2]. Важнейшим аспектом минимизации вредного воздействия на 
водные объекты является сокращение объемов воды, извлекаемых из водоисточников 
на различные цели.  
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К. С. Гришенкова 
 
ОЦЕНКА ЗАРАЖЕННОСТИ ВОЗБУДИТЕЛЯМИ ДИПЛОСТОМОЗА  
МОЛЛЮСКОВ РОДА LYMNAEA  
 
В ходе исследований проанализирован процент заражения Lymnaea stagnalis        
спороцистами, церкариями и редиями трематод рода Diplostomum. Определены          
интенсивность инвазии моллюсков (5,2 экземпляра) и среднее число паразитов, при-
ходящихся на одну зараженную особь хозяина (2 экземпляра). 
 
Диплостомоз – широко распространенное инвазионное заболевание рыб, возбуди-
телем которого являются личинки (метацеркарии) дигенетического сосальщика из се-
мейства Diplostomatidae [1]. В связи с широким распространением диплостамоза  
Одной из причин, мешающих рыборазведению и выращиванию рыб в прудовых хозяй-
ствах, а также снижающих качество рыбы, добытой в естественных водоемах, являются 
гельминты, от которых гибнет много ценных видов. Инвазионные болезни широко распро-
странены и причиняют большой экономический ущерб культурному  и промышленному 
рыбоводству, препятствуют успешной акклиматизации рыб ценных видов. Убыточность           
и опасность большинства гельминтозов обуславливает тот факт, что изучение болезней 
рыб на сегодняшний день является одной из актуальных проблем рыбоводного хозяйства. 
Целью данной работы явилось определение уровня зараженности диплостомозом 
Lymnaea stagnalis. 
Для достижения цели были решены следующие задачи: сбор прудовика обыкно-
венного (Lymnaea stagnalis), обитающего в районе УНБ «Ченки»; паразитологическое 
исследование моллюсков компрессионным методом; определение уровня зараженности 
диплостомозом Lymnaea stagnalis. 
Паразитологические исследования проводились компрессионным методом, т. е. 
моллюски вскрывались, отделялись 2–3 первых оборота раковины, извлекалась пищева-
рительная железа (гепатопанкреакс). Печень помещалась на предметное стекло в каплю 
воды, накрывалась покровным стеклом, слегка раздавливалась и микроскопировалась 
под микроскопом при малом увеличении. 
Уровень зараженности хозяина гельминтами обычно определялся двумя известными 
показателями – экстенсивностью и интенсивностью инвазии. Первый из них отражает 
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процентное соотношение зараженных особей хозяев в том или ином сообществе (доля 
зараженных моллюсков от общего числа моллюсков в выборке). 
1) Е = n/N х 100 %, 
где  n – число зараженных особей хозяев; 
N – число исследованных особей хозяев. 
Второй – отражает количество паразитов в инвазированной особи и является пока-
зателем насыщенности особи паразитами. 
2) I = m/n, 
где  m – число обнаруженных гельминтов; 
n – число зараженных особей хозяев. 
В последнее время в практике экологических исследований в гельминтологии ши-
роко используется предложенный В. Н. Беклемишевым (1970) индекс обилия, пред-
ставляющий собой среднее число паразитов на каждую обследованную особь хозяина. 
Если интенсивность инвазии отражает степень насыщенности паразитами каждой особи 
хозяина, то индекс обилия отражает степень насыщенности паразитами обследуемого 
сообщества или популяции хозяина [2].  
3) M = m/N, 
где m – число обнаруженных гельминтов; 
N – число исследованных особей хозяев [3]. 
Индекс обилия определялся и в представленной работе. 
За июнь–июль 2015 года были проведены гельментологические исследования мол-
люска Lymnaea stagnalis на выявление степени зараженности гельминтами. 
Всего собрано и обследовано на зараженность трематодами рода Diplostomum             
100 экземпляров прудовика обыкновенного, собранных на двух биотопах: старица реки 
Сож и река Сож в районе УНБ «Ченки». 
Результаты наших исследований оценки зараженности диплостомозом  Lymnaea 
stagnalis  представлены в таблицах 1 и 2. 
 
Таблица 1 – Показатели зараженности Lymnaea stagnalis спороцистами и редиями  
Diplostomum на биотопе 1 (Старица реки Сож) за июнь 2015 года 
 
Время вылова  
моллюсков 
Экстенсивность  
инвазии (Е), % 
Интенсивность  
инвазии (I), экз. 
Индекс обилия (М), 
экз. 
Июнь 46,1 4,1 1,9 
Июль 32 6,4 2,0 
 
Таблица 2 – Показатели зараженности Lymnaea stagnalis спороцистами и редиями 
Diplostomum на биотопе 2 (река Сож) за июнь 2015 года 
 
Время вылова  
моллюсков 
Экстенсивность  
инвазии (Е), % 
Интенсивность  
инвазии (I), экз. 
Индекс обилия (М), 
экз. 
Июнь 25 3,7 0,9 
Июль 48 6,3 3 
 
В ходе проведения исследований по определению уровня зараженности диплосто-
мозом Lymnaea stagnalis было установлено, что: 
1. Общее количество обнаруженных личинок диплостомид у моллюсков, которые 
были отловлены  на биотопе 1 (Старица реки Сож) и на биотопе 2 (река Сож), варьи-
рует незначительно (100 и 97 соответственно). 
2. Общий процент зараженности диплостомозом Lymnaea stagnalis на биотопе 1 со-
ставил 39,2 %, а на биотопе № 2 – 36,7 %. 
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3. Наиболее зараженными оказались моллюски, выловленные на биотопе 1 (Старица 
реки Сож), общий процент заражения которых за июнь–июль 2015 г. составил 39,2 %. 
4. Интенсивность инвазии определялась по числу сформированных партенит (спо-
роцист, редий) и составила на биотопе 1 (Старица реки Сож) и биотопе 2 (река Сож)   
5,0  и 5,4 экз. соответственно. 
5. Среднее число паразитов, приходящихся на одну зараженную особь хозяина на  
2 биотопах составило 2 экземпляра. 
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МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ПЦР-АНАЛИЗУ ДИПЛОСТОМИД 
 
В ходе проведенных исследований были сконструированы и апробировать наиболее 
оптимальные праймеры для ПЦР-анализа диплостомид во вторых промежуточных 
хозяевах (рыбах сем. Карповые). Кроме того, были подобраны условия для гель-
электрофореза фрагментов, полученных в результате амплификации.  
 
Идентификация видов Diplostomum spp. весьма затруднена на всех стадиях жиз-
ненного цикла паразита вследствие их фенотипической пластичности, недостаточной 
изученности морфологических особенностей разных стадий развития, а также суще-
ствующего сходства по многим признакам, в особенности это касается личиночных 
стадий. В связи с этим особую актуальность приобретает разработка методов ДНК-
идентификации паразитов-диплостомид на любой стадии их жизненного цикла [1–2]. 
Цель работы: подобрать оптимальные условия для ПЦР-анализа рыб семейства 
карповые на зараженность диплостомидами. 
Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи:  
1. Охарактеризовать молекулярно-генетические маркеры, используемые для видо-
вой идентификации трематод.  
2. Сконструировать и апробировать наиболее оптимальные праймеры для ПЦР-
анализа диплостомид.  
3. Подобрать условия для гель-электрофореза фрагментов, полученных в результате 
амплификации.  
Молекулярно-генетическая идентификация большинства известных трематод осно-
вывается на использовании следующих маркеров: 
• ядерные (ITS1, ITS2); 
• митохондриальные (СО1). 
Установлено, что наиболее оптимальными молекулярно-генетическими маркерами, 
применяемыми для видовой идентификации диплостомид по мнению одних исследова-
телей, является ITS1, а по мнению другой группы ученых, нужно использовать весь 
фрагмент, включающий ITS1-5,8S-ITS2. 
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Была взята отсеквенированная ранее последовательность участка ДНК представи-
телей из рода Diplostomum, включающая участок 18S-ITS1-5,8S-ITS2-28S [2], используя 
данный фрагмент мы построили праймеры, следующего состава: 
F: 5′-AGGAATTCCTGGTAAGTGCAAG-3′ ; 
R: 5′-CGTTACTGAGGGAATCCTGGT-3′. 
Затем провели апробацию праймеров, а также подобрали оптимальные условия для 
ПЦР-анализа представителей из рода Diplostomum.  
Температура отжига является одним из ключевых параметров при проведении 
ПЦР-анализа, так как определяет условия для посадки праймеров на амплифицируемый 
участок. В серии проведенных экспериментов были апробированы различные темпера-
туры отжига (54, 56, 58 ᵒС) и подобраны подходящие термопрофили, позволяющие ам-
плифировать фрагмент ДНК Diplostomum spp., содержащий ITS1-5,8S-ITS2 участок              
и прилегающие к нему консервативные области 18S и 28S рибосомальных генов. 
Используя полученные ампликоны подобрали условия для гель-электрофореза. 
Электрофоретическое фракционирование проводилось с использованием ТВЕ буфера          
в 1,5 % агарозном геле в течение 60 минут при напряженности 85 В с последующей окрас-
кой бромистым этидием. Визуализацию ампликонов после электрофореза проводили          
с помощью облучения полученных агарозных гелевых пластин ультрафиолетом на 
трансилюминаторе. Полученный электрофоретический спектр приведен на рисунке 1.  
 
 
 М        1         2        3         К+         К- 
 
М – маркеры молекулярных масс;  1, 2, 3 – исследуемые образцы;  К+  – положительный контроль; 
К- – отрицательный контроль  
 
Рисунок 1 – Электрофоретические спектры ITS1-5,8S-ITS2 Diplostomum spp. 
 
Как видно из рисунка наиболее четкой и идентифицируемой является фракция 2           
(tа 56 oС), при температуре 58 oС не было получено достаточного количества ампликона 
для визуализации.  
Результаты электрофореза фрагмента ДНК Diplostomum spp., показали, что наибо-
лее оптимальными для ПЦР-анализа зараженности диплостомидами вторых промежу-
точных хозяев – рыб семейства Cyprinidae оказались следующие термопрофили: 94 oС – 
1мин; 56 oС – 1 мин; 72 oС – 2 мин. 
Работа проводилась в рамках тем ГПНИ 14-32 и ГПНИ 16-14, выполняемых в рам-
ках Государственных программ «Фундаментальные основы биотехнологий» и «Био-
технологии». 
Автор выражает благодарность научному руководителю члену-корреспонденту 
НАН Беларуси, д.б.н., профессору Г. Г. Гончаренко за всестороннюю помощь в прове-
дении исследований и подготовке данной работы. 
 40 
 
Литература 
 
1 Шигин, А. А. Трематоды фауны России и сопредельных регионов. Род 
Diplostomum. Мариты / А. А. Шигин. – М.: Наука, 1993. – 208 с. 
2 Molecular systematics of some North American species of Diplostomum (Digenea) 
based on rDNA-sequence data and comparisons with European congeners / D. E. Galazzo,             
S. Dayanandan, D. J. Marcogliese, J. D. McLaughlin // Canadian Journal of Zoology. – 
2002. – Vol. 80(12). – P. 2207–2217. 
 
 
УДК 630.28:582 
 
Н. В. Ерошко 
 
ОСОБЕННОСТИ ВЕГЕТАТИВНОГО РОСТА ОПЕНКА ЗИМНЕГО  
(FLAMMULLINA VELUTIPES (CURT.:FR.)  SING.) В КУЛЬТУРЕ 
 
Показаны особенности вегетативного роста и морфологии колоний съедобного 
базидиального гриба опенка зимнего в условиях культуры. Опенок зимний формировал 
на изучаемых питательных средах на седьмые сутки роста белые, плотные, бархати-
стые или пушистые колонии, диаметром 52,7–73,8 мм, высотой 1–2 мм. 
 
Объемы промышленных заготовок дикорастущих грибов не могут удовлетворить 
растущий потребительский спрос населения на этот деликатесный продукт. После ава-
рии на Чернобыльской АЭС на 1/3 площади, загрязненной радионуклидами, многие 
виды грибов вообще нельзя заготавливать. Учитывая биологическую способность не-
которых видов активно накапливать в плодовых телах радионуклиды, тяжелые металлы, 
пестициды, потребление лесных грибов становится зачастую опасным для здоровья  
человека. Получение в достаточных количествах экологически чистой грибной продук-
ции в Беларуси возможно только на основе промышленного культивирования грибов [1]. 
Перспективным грибом для получения плодовых тел в искусственных условиях явля-
ется опенок зимний  Flammullina velutipes (Curt.:Fr.) Sing. Целью наших исследований 
являлось изучение особенностей вегетативного роста опенка зимнего в культуре. 
Плодовые тела опенка зимнего в природе отмечены нами в ноябре–декабре 2014          
и 2015 гг. в городских посадках на иве ломкой и тополях. Шляпка зимнего опенка от           
1 до 10 см в диаметре, плоскоокруглая, гладкая, голая, слизистая, во влажную погоду сла-
боклейкая, желтая, желто-оранжевая или желто-коричневая с ржаво-коричневым центром, 
часто во влажную погоду край шляпки слегка прозрачен. В молодом возрасте край шляпки 
завернут внутрь, позже расправляется. Пластинки гриба слегка приросшие к ножке сво-
бодные, от кремовых, светло-желтых до светло-охряных. Мякоть шляпки желтоватая или 
кремовая, со свежим приятным грибным запахом. Ножка длинная, до 10 см, цилиндриче-
ская, сверху иногда уплощенная, упругая, плотная, обычно центральная, с возрастом изо-
гнутая, в верхней части светлая, желтоватая, в основании зрелых карпофоров темно-
коричневая, бархатистая. Грибы в морозную погоду замерзают, становятся хрупкими,      
однако в оттепель, оттаивают и по нашим наблюдениям способны к дальнейшему росту.  
По содержанию минеральных веществ и микроэлементов опенок зимний гриб пре-
восходит многие продукты питания, его широко используют для получения лечебно-
профилактических и лекарственных препаратов [2]. 
В исследованиях использовались культуры из рабочей коллекции культур высших 
грибов учреждения образования «Гомельский государственный университет им. Ф. Ско-
рины». Опыты проводились в лаборатории кружка экспериментальной микологии СНИЛ 
«Леса Беларуси». Морфология колоний грибов и скорость вегетативного роста изуча-
лась на  агаризованных питательных средах на чашках Петри. 
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Для подбора состава питательных сред и субстратов для выращивания маточного 
мицелия и плодовых тел F. velutipes изучался вегетативный рост опенка зимнего на ага-
ризованных питательных средах. Использовали  стандартную сусло-агаровую среду,           
а также овсяно-глюкозный агар (ОГА), морковно-глюкозный агар (МГА), картофельно-
глюкозный агар (КГА), осиновые опилки + отруби 4:1. Методику приготовления агари-
зованных питательных сред разработали исходя из наличия и доступности исходного 
сырья с учетом литературных сведений. При приготовлении опилочной среды голод-
ным агаром заливали предварительно разложенные в чашки Петри опилки в смеси             
с отрубями. При приготовлении овсяно-глюкозного агара, промытое зерно овса, в ко-
личестве 300 грамм помещали в 1 литр воды и кипятили в течение 30 минут. Затем         
отвар фильтровали через марлю, в него добавляли 20 грамм глюкозы, объем питатель-
ной среды доводили до 1 литра. Питательную среду  в кипящей водяной бане держали 
до полного растворения агар-агара. Полученную среду разливали в чашки Петри, заво-
рачивали по 3 штуки в пергаментную бумагу и стерилизовали при 0,09 Мпа, температуре 
108–109 ºС, в течение 40 минут дважды с суточным перерывом между стерилизациями. 
По такой же методике готовили и другие питательные среды, только вместо овса ис-
пользовали морковь (МГА), картофель (КГА). Все работы по посеву культур произво-
дили в посевном боксе. Посевной бокс предварительно облучали бактерицидными 
лампами в течение 1–2 часов. После посева инокулированные чашки Петри помещали  
в термостат, где инкубировали при температуре 28 ºС.   
Скорость роста на агаризованных средах оценивали по увеличению диаметра коло-
нии и среднесуточной скорости, в мм. При одинаковом диаметре колонии накопление 
биомассы может быть различным. На благоприятной питательной среде образуется 
максимально плотная, высокая колония, на бедной часто формируется рыхлая, прижатая 
к субстрату колония. Таким образом, при равном диаметре колонии могут отличаться          
по плотности и высоте, а, следовательно, по количеству образующейся биомассы.  
Первичный отбор перспективного штамма опенка зимнего  проводили на сусло-
агаровой питательной среде, являющейся оптимальной для большинства культивируе-
мых грибов (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Динамика роста штаммов F. velutipes на сусло-агаровой среде 
 
Штамм гриба Диаметр колонии, мм 3-сутки 5-сутки 7-сутки 
Flammullina velutipes GSU 148 24,8+1,4 55,8+0,5 65,0+1,1 
F. velutipes GSU 1110 17,2+0,3 28,2+3,1 56,0+0,6 
 
Как видно из таблицы 1, F. velutipes GSU 148 имеет более высокую скорасть роста 
по сравнения  с F. velutipes GSU 1110. Диаметр   колонии штамма F. velutipes GSU 148 
на 7 сутки роста составлял 65 мм, что в 1,2 раза больше диаметра колонии F. velutipes 
GSU 1110. Поэтому для дальнейших своих исследований использовали более быстро 
растущий штамм опенка зимнего. Это особенно важно при культивировании грибов 
на вегетативной стадии роста: быстрорастущие штаммы в более короткие сроки осва-
ивают питательный субстрат, что значительно снижает контаминацию культуры бо-
лезнями. Влияние состава питательной среды на морфологию колонии F. velutipes 
GSU 148 приведено в таблице 2.  
Как видно из таблицы 2, не имеется значительных различий в морфологии колоний 
опенка зимнего на изучаемых питательных средах. Колонии F. velutipes GSU 148 белые, 
плотные,  бархатистые или пушистые, с грибным запахом, высотой 1–2 мм в процессе 
роста грибы реверзум не изменяют. Наиболее высокой скоростью роста F.velutipes 
GSU 148 отличается на МГА: диаметр колонии на 9 сутки роста составил 73,8 мм  
(рисунок 1). 
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Таблица 2 – Морфолого-культурные  особенности колоний F.velutipes GSU 148          
на агаризованных средах 
 
Питательные среды Морфолого-культурная характеристика колоний 
Овсяно- 
глюкозный агар 
Колония белая, средней плотности, бархатистая, высотой 1–2 мм. Запах 
грибной, высотой 1–2 мм, реверзум неизменный. 
Морковно- 
глюкозный агар 
Колония белая, средней плотности, бархатистая высотой 1–2 мм. Запах 
грибной, реверзум неизменный. 
Картофельно-
глюкозный агар 
Колония белая, средней плотности, пушистая, бархатистая, высотой  
до 2 мм, запах грибной, реверзум неизменный. 
Осиновые опилки + 
отруби 4:1 
Колония белая, плотная, бархатистая, запах грибной, высотой  2 мм, 
реверзум неизменный. 
 
 
 
Рисунок 1 – Диаметр колоний F. velutipes GSU 148  
на агаризованых питательных средах на 9 сутки роста, в см 
 
Наиболее низкая скорость роста опенка зимнего показана на питательной среде из 
опилок в смеси с отрубями (52,7 мм), однако при этом формируются более плотные ко-
лонии гриба по сравнению с остальными вариантами. В целом, можно сделать вывод, 
что для выращивания маточного мицелия F.velutipes, наряду с сусло-агаровой средой, 
можно использовать овсяно-глюкозную, морковно-глюкозную и картофельно-глюкозную 
агаризованные питательные среды, а для получения плодовых тел перспективным суб-
стратом является опилочный в смеси с отрубями в соотношении 4:1 (соответственно).  
Исследования проводились в рамках М 14-24 «Разработка детоксикационного сред-
ства профилактики и коррекции пострадиационных нарушений организма на основе 
водных экстрактов культивированных грибов и их продуцентов» (ГПНИ «Радиация, 
экология и техносфера»). 
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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ КРУПНОГО ТРАНСПОРТНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ  
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ:  
МЕТОДЫ И ПОДХОДЫ ОАО «ГОМЕЛЬОБЛАВТОТРАНС» 
 
Настоящая статья посвящена оценке загрязнения атмосферного воздуха ОАО 
«Гомельоблавтотранс» и основным направлениям проводимых мероприятий по их 
снижению. Результаты работы показывают, что за период 2005–2014 годы выбросы 
в атмосферу снизились более чем в два раза, что было достигнуто путём закупки со-
временного подвижного состава, оптимизации движения пассажирского транспорта, 
использования автобусов малой вместимости и ряда других мероприятий. 
 
Продолжающееся увеличение количества и разнообразия новых промышленных 
предприятий, химических производств, различных транспортных средств, химизация 
сельского хозяйства приводят к нарастающему загрязнению окружающей среды. Большую 
долю в загрязнении атмосферы составляют выбросы вредных веществ от автомобилей.            
В настоящее время на долю автомобильного транспорта приходится больше половины 
всех вредных выбросов в окружающую среду, которые являются главным источником 
загрязнения атмосферы, особенно в крупных городах. В среднем при пробеге 15 тыс. км  
за год каждый автомобиль сжигает 2 т топлива и около 26–30 т воздуха, в том числе  
4,5 т кислорода, что в 50 раз больше потребностей человека [1]. 
В Республике Беларусь для уменьшения вредного воздействия транспорта на атмо-
сферный воздух разработана стратегия до 2020 года [2]. Это вызвано необходимостью 
установить баланс между экономической и социальной пользой транспорта и отрица-
тельными последствиями его эксплуатации для общества и окружающей среды с учетом 
как международных обязательств Республики Беларусь, так и реальной социально-эко-
номической обстановки. 
Приоритетные направления снижения вредного воздействия мобильных источни-
ков на атмосферный воздух в Республике Беларусь:  
– нормативное правовое регулирование в области снижения вредного воздействия 
транспорта на атмосферный воздух; 
– модернизация и организация новых технологий проектирования и производств 
мобильной техники с учетом обеспечения экологической безопасности; 
– использование моторного топлива с улучшенными экологическими характери-
стиками; 
– повышение топливной экономичности и экологической безопасности транспорт-
ных средств в процессе эксплуатации; 
– экономическое регулирование в области снижения вредного воздействия транс-
порта на атмосферный воздух; 
– научное обеспечение деятельности в области снижения вредного воздействия 
транспорта на атмосферный воздух; 
– развитие международного сотрудничества в области снижения вредного воздей-
ствия транспорта на атмосферный воздух; 
– государственное регулирование в области снижения вредного воздействия транс-
порта на атмосферный воздух [3].  
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Открытое акционерное общество «Гомельоблавтотранс» занимается городскими, 
пригородными, междугородными и международными перевозками пассажиров, внут-
ренними и международными грузовыми перевозками[1]. 
Для того чтобы снизить вредное воздействие транспорта на атмосферный воздух  
на предприятии проводятся мероприятия в рамках стратегии.  
В филиалах ОАО «Гомельоблавтотранс» проводится постоянная работа по сокра-
щению выбросов загрязняющих веществ в окружающую среду. Учитывая, что в общих 
выбросах вредных веществ в атмосферный воздух от деятельности автотранспортных 
предприятий 98,8 % занимают выбросы от передвижных источников, особое внимание 
в проводимых мероприятиях уделяется обновлению автотранспортных средств и по-
вышению уровня его технического состояния и экологической безопасности. 
В 2014 году приобретено 57 автобусов и 15 единиц грузового подвижного состава. 
При этом производится закупка транспортных средств соответствующих экологическим 
требованиям Евро-3, Евро-4. В настоящее время в филиалах и структурных подразделе-
ниях ОАО «Гомельоблавтотранс» эксплуатируется 495 автобусов (83,7 % от списочного 
количества) и 200 грузовых автомобиля (70,4 % от списочного количества), соответ-
ствующих экологическим требованиям не ниже Евро-2. 
Вывод из эксплуатации морально устаревших и физически изношенных автобусов 
Икарус и замена их автобусами МАЗ обеспечивает существенное улучшение экологи-
ческой обстановки на улицах городов. В 2014 году выведено из эксплуатации 49 авто-
бусов, в том числе 4 автобуса Икарус. 
По состоянию на 01.06.2015 г. в филиалах ОАО «Гомельоблавтотранс» 89,9 % грузо-
вых автомобилей и 94,7 % автобусов от списочного количества работают на дизельном 
топливе. Дизельные автомобили имеют более низкий расход топлива и более низкий 
уровень вредных выбросов в выхлопных газах по сравнению с бензиновыми двигателями. 
Для более эффективного использования автобусов на малозагруженных маршрутах 
и сокращения расходов топлива и выброса вредных веществ в атмосферный воздух              
в 2014 году приобретено 10 автобусов малой вместимости марки VolkswagenCrafter. 
Во всех филиалах ОАО «Гомельоблавтотранс» оборудованы посты контроля ток-
сичности отработанных газов, оснащенные необходимыми приборами. Постоянно ве-
дется контроль технического состояния транспортных средств, выпускаемых на линию. 
В большинстве предприятий имеются специализированные участки по проверке,          
ремонту и регулированию топливной аппаратуры и электрооборудования. В филиалах 
ОАО «Гомельоблавтотранс» действует 9 станций диагностики технического состояния 
автотранспортных средств при проведении гостехосмотров, 2 станции сервисного об-
служивания автомобильной техники МАЗ. 
Проводится комплекс мероприятий по защите водного бассейна и экономному ис-
пользованию водных ресурсов. Во всех крупных предприятиях функционируют системы 
оборотного водоснабжения на мойках автомобилей. Территории автопарков оборудо-
ваны очистными сооружениями ливневой канализации. Производится регулярная очи-
стка, обслуживание и ремонт очистных сооружений. Налажен учет водопотребления, 
нормируется и жестко контролируется потребление воды. 
Проводится постоянная работа по благоустройству территорий предприятий. При 
этом особое внимание уделяется озеленению зон отдыха, устройству газонов и цветников. 
В свою очередь ОАО «Гомельоблавтотранс» в течение 2014 года в рамках Страте-
гии выполнил следующие мероприятия: 
– приобретено 10 автомобилей-самосвалов, грузоподъемностью 20 тонн и 5 само-
свальных прицепов, грузоподъемностью 16 тонн. Обеспечен рост коэффициента ис-
пользования пробега на 5,3 % к уровню прошлого года; 
– на всех станционных сооружениях размещено расписание движения автобусов. 
Все остановочные пункты оснащены табличками с расписанием движения автобусов; 
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– в целях оптимизации маршрутной сети отменено 17 междугородних маршрутов, 
общей протяженностью 3 050 км. Общий пробег автобусов сокращен на 446 тыс. км. 
Расход топлива снижен на 90 тонн; 
– приобретено 23 ед. соответствующих экологическому классу 5 (МАЗ-251062 –          
10 ед., МАЗ-215169 – 1 ед., МАЗ-215069 – 1 ед., МАЗ-103485 – 1 ед., VolkswagenCrafter 
– 10 ед.) и 7 ед., соответствующих экологическому классу 4 (МАЗ-241000 – 6 ед., МАЗ-
203068 – 1 ед.) или 5 % от списочного количества; 
– грузовые автомобили-самосвалы (116 ед.), грузоподъемностью 20 тонн, а также 
грузовые автомобили (98 ед.), задействованные на международных перевозках грузов, 
оснащены системами GPS-навигации; 
– за 2014 год повышено профессиональное мастерство и квалификация 57 водителей. 
На ОАО «Гомельоблавтотранс» по состоянию на 2014 год количество загрязняю-
щих веществ, выбрасываемых в атмосферный воздух от передвижных источников со-
ставило 3033,7 т, в то время как в 2005 году оно составляло 6130 т. Более подробные 
данные о выбросах в атмосферу представлены в таблице 1 [5].  
 
Таблица 1 – Выбросы в атмосферу ОАО «Гомельоблавтотранс» за 2005–2014 гг. 
 
Год Кол-во выбросов, т Год Кол-во выбросов, т 
2005 6130 2010 6143 
2006 5885 2011 5108 
2007 5668 2012 2974 
2008 5641 2013 2991 
2009 5078 2014 3033 
 
Из таблицы видно, что выбросы загрязняющих веществ в атмосферу с 2005 по  
2014 гг. снизились в два раза.  
Открытое акционерное общество «Гомельоблавтотранс» вносит свой вклад в загряз-
нение атмосферного воздуха, однако делает все возможное для уменьшения выбросов             
в атмосферный воздух загрязняющих веществ.  
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ЗАГРЯЗНЕНИЕ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА БЕЛАРУСИ 
 
Статья посвящена загрязнению атмосферного воздуха на территории Республики 
Беларусь. Рассмотрены данные Министерства природных ресурсов и охраны окружа-
ющей среды Республики Беларусь за период с 1981 по 2013 годы. Получены сведения           
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об объемах выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных источни-
ков. В результате сделаны выводы по тенденциям изменения загрязнения атмосферы 
промышленностью в Республике Беларусь. 
 
Во второй половине прошлого века глобальное загрязнение основных сред жизни  
в биосфере достигло устрашающих размеров. Сейчас трудно отыскать на Земле уча-
сток, который бы никогда не подвергался антропогенному загрязнению. 
В последнее десятилетие ХХ в. загрязнение атмосферы на территории Беларуси 
было довольно существенным. Ещё в 1985 г. стационарными источниками в атмосферу 
было выброшено 1 436,864 тыс. тонн загрязняющих веществ. К 1990 г. эта цифра пони-
зилась. В дальнейшем остановка многих промышленных предприятий, а также некото-
рые изменения технологии производства привели к снижению выбросов до 358,5 тыс. т 
в год. Однако в первые годы нового столетия они снова стали расти [4]. 
 По данным Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды Рес-
публики Беларусь основными источниками загрязнения атмосферного воздуха являются 
автотранспорт, объекты энергетики и промышленные предприятия.  
Общее количество выбросов от стационарных источников на территории Беларуси 
за 2013 г. составило 446,0 тыс. т, что на 12,7 тыс. т (или на 3 %) больше, чем в 2012 г.  
Основной объем выбросов загрязняющих веществ среди отраслей экономики Бела-
руси в 2013 г. пришелся на обрабатывающую промышленность – 192,6 тыс. т или            
43,2 % от общего объема выбросов от стационарных источников. По сравнению                    
с 2012 г. валовые выбросы в данной отрасли сократились на 13,8 тыс. т.  
В целом вклад промышленности в валовые выбросы от cстационарных источников 
в 2013 г. составил 61,7 %, что на 6,2 % меньше по сравнению с предыдущим годом. 
Данные по выбросам загрязняющих веществ в атмосферу от промышленных источни-
ков представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от промышленности            
за 2005–2013 гг., тыс. т [1] 
 
Год Твердые  
вещества 
Оксид  
углерода 
Диоксид 
серы 
Оксиды 
азота Углеводороды НМЛОС Прочие Всего 
2005 28,4 64,3 58,6 55,7 4,6 65,6 6,1 283 
2006 28,9 64,6 74,8 57,5 5,3 64,4 6,2 301,7 
2007 27,5 56,6 71,2 52,3 5,1 65,9 6,3 284,9 
2008 26,3 53,4 56,7 51,4 5,3 68,7 6,6 268,4 
2009 25,1 45,8 133 52,4 4,9 64 5,5 330,7 
2010 23,3 47,6 46,8 54,5 6,8 56,5 5,2 240,7 
2011 27,7 62 42 55,1 13,6 60,7 5,4 266,6 
2012 27,1 67 61,5 55,4 14,9 63,7 4,9 294,5 
2013 26,4 65,4 46,5 58 19,1 54,5 5,8 275,4 
Примечание –  Составлена по данным Министерства статистики и анализа РБ 
 
Исходя из данных, представленных в таблице 1 можно сделать следующие выводы: 
– выбросы твердых веществ за 9 лет незначительно сократились, минимум по дан-
ному показателю был в 2010 г. (23,3 тыс. т); 
– минимумы по выбросам оксида углерода приходятся на 2009–2010 гг., в 2013 г. 
данный показатель превысил отметку 2005 г.; 
– выбросы диоксида серы имеют неравномерную динамику, в 2009 г. был зареги-
стрирован максимум в 133 тыс. т, что в 2,8 раз больше чем в 2013 г. и в 2,2 раза больше 
чем в 2005 г.; 
– промышленные выбросы оксидов азота в 2013 г. увеличились по сравнению                 
с 2005 г. с 55,7 до 58 тыс. т; 
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– выделение углеводородов в атмосферу имеет ярко выраженный рост, в 2013 г. он 
составил 1,2 раза по сравнению с 2012 г., и 4,1 раза по сравнению с 2005 г.; 
– выбросы неметановых летучих органических соединений (НМЛОС) и прочих         
загрязняющих веществ имеют тенденцию к сокращению своего объема; 
– суммарные выбросы загрязняющих веществ в атмосферу предприятиями промыш-
ленного производства в период с 2005 по 2013 гг. имеют неравномерную динамику.             
В 2013 г. они составили 275,4 тыс. т. Неравномерность связана с вводом новых произ-
водственных мощностей (увеличение объемов), модернизацией уже существующих           
с целью уменьшения вредного воздействия (уменьшение объемов), увеличением или 
сокращением объемов производства продукции.  
Неравномерно распределение выбросов загрязняющих веществ в атмосферу по об-
ластям. Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу по областям от стационарных  
источников представлены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных             
источников по областям за 2013 г., тыс. т [1] 
 
Область 
Т
ве
рд
ы
е 
 
ве
щ
ес
тв
а 
О
кс
ид
  
уг
ле
ро
да
 
Д
ио
кс
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се
ры
 
О
кс
ид
ы
  
аз
от
а 
У
гл
ев
од
ор
од
ы
 
Н
М
Л
О
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П
ро
чи
е 
В
се
го
 
Брестская 4,46 6,5 1,3 3,56 18,59 2,17 3,5 40,08 
Витебская 5,99 14,54 20,96 13,21 19,25 27,06 4,81 105,82 
Гомельская 5,51 16,85 19,92 10,89 29,91 14,79 4,81 102,68 
Гродненская 5,56 8,35 0,9 9,41 19,43 4,15 5,41 53,21 
Минская 6,91 17,89 3,34 6,97 23,49 4,07 8,35 71,02 
Могилевская 5,7 7,81 1,33 11,3 14,8 4,43 2,89 48,26 
Примечание  –  Составлена по данным Министерства статистики и анализа РБ 
 
Исходя из данных таблицы 2, можно сделать вывод о том, что среди областей 
наибольшим суммарным объемом атмосферных выбросов отличаются Гомельская и Ви-
тебская области, на третьем месте Минская область. Это связано, прежде всего, с развитой 
добывающей и перерабатывающей промышленностью. В этих областях расположены 
крупные предприятия машиностроения, нефтепереработки, химического производства. 
Наименьшие объемы выбросов в Брестской и Могилевской областях, что связано с мень-
шим количеством предприятий, оказывающих сильное воздействие на атмосферу. 
На рисунке 1 представлена динамика выпадений азотистых соединений и серы             
в период с 1991 по 2013 гг. 
 
Рисунок 1 – Динамика выпадений азотистых соединений и серы в период с 1991 по 2013 гг. [1] 
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По данным, представленным на рисунке 1 можно отметить следующие тенденции: 
– выпадение серы и серосодержащих соединений из атмосферы постепенно снижа-
ется, это так же подтверждается снижением объема выбросов диоксида серы в атмо-
сферу промышленным производством  (таблица 1) с 2005 г. по 2013 г. Максимумы             
по данному показателю были зарегистрированы в 1991–1993, 2001–2003 гг.; 
– выпадение азотистых соединений в целом снизилось по сравнению с концом 
прошлого столетия.  На период с 1999 по 2003 гг. приходится минимум по выпадению 
нитратного азота, и максимум по выпадению аммонийного азота; 
– в 2013 г. по сравнению с 2012 г. средние выпадения серы уменьшились на 9 %, азо-
та нитратного – практически не изменились, азота аммонийного – уменьшились на 18 %. 
Для оценки потенциального экологического эффекта атмосферных выпадений на 
фоновые территории рассчитаны выпадения основных закисляющих соединений (серы 
и азота) и физиологически активных основных катионов (кальция, магния и калия)               
в эквивалентной форме Разность поступления этих групп соединений характеризует 
потенциал закисления окружающей среды (рисунок 2). 
 
 
 
Рисунок 2 – Динамика закисления атмосферы в период с 1981 по 2013 гг. [1] 
 
Полученные данные свидетельствуют о спадении потенциала закисления атмосферы 
над территорией Беларуси. Для первой половины 1990-х гг. хорошо выражен нисходя-
щий тренд потенциала закисления, что связано, в первую очередь, с сокращением по-
ступления основных закисляющих соединений в окружающую среду. В последующие 
годы (до 2009 г.) потенциал закисления не имел выраженного тренда, однако в 2010 г. 
наблюдается его резкое снижение вследствие роста выпадений основных катионов при 
сокращении поступления закисляющих соединений – в 2010 г. потенциал закисления          
в первые за период наблюдений принял отрицательное значение, что свидетельствует   
о щелочности среды.  
Исходя из этого можно сделать следующие выводы: 
1. Основным источником загрязнения атмосферы среди стационарных объектов  
является промышленность. Предприятия энергетики, тяжелой промышленности, хими-
ческой и нефтеперерабатывающей промышленности вносят наибольший вклад в за-
грязнение окружающей среды, в том числе атмосферы. 
2. Основными загрязняющими веществами, выделяемыми в атмосферу в ходе про-
изводства являются оксид азота, диоксид серы, оксид углерода, углеводородные соеди-
нения, неметановые летучие органические соединения. 
3. Отмечается тенденция к снижению опасных выбросов предприятиями. Выбросы 
некоторых веществ в атмосферу неравномерны от года к году. В 2013 г. суммарные вы-
бросы загрязняющих веществ составили 275,4 тыс. т. Неравномерность связана с вводом 
новых производственных мощностей, модернизацией уже существующих, увеличением 
или сокращением объемов производства продукции. Кроме того распределение объемов 
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загрязнения атмосферы имеет зональный характер и приурочено к наиболее промыш-
ленно развитым районам республики. 
4. В ходе промышленного производства некоторые из выделяемых в атмосферу 
опасных веществ выпадают на территории страны. К ним относятся соединения серы          
и азота. Кроме этого выбросы этих веществ в атмосферу приводят к ее закислению,             
и следовательно к выпадению кислотных дождей.  
5. С 80-х гг. прошлого века прослеживается тенденция к сокращению объемов        
выпадающих веществ. В 2013 г. по сравнению с 2012 г. средние выпадения серы 
уменьшились на 9 %, азота нитратного – практически не изменились, азота аммоний-
ного – уменьшились на 18 %.  
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О. С. Зылевич  
 
ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ КОНСТИТУЦИИ ТЕЛА ЧЕЛОВЕКА  
НА ПОКАЗАТЕЛИ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ РЕЗЕРВОВ  
У СТУДЕНТОК БИОЛОГИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА 
 
Экспериментальная часть работы выполнена в лаборатории кафедры зоологии, 
физиологии и генетики УО «ГГУ им.Ф.Скорины» в 2015–2016 гг. В обследовании при-
няли участи 40 студенток биологического факультета 19–21-летнего возраста. 
Определены: вид соматотипа и параметры ССС при проведении различных проб функ-
циональной диагностики. Следует отметить, что в изученной выборке установлено 
влияние соматотипа на функциональное состояние сердечно-сосудистой системы. 
 
Конституция человека – это совокупность устойчивых врожденных индивидуальных 
особенностей и свойств, закрепленных наследственно и определяющих специфичность 
реакций всего организма на воздействие среды. Конституция может рассматриваться 
как функциональное единство всех морфологических свойств человеческой индивиду-
альности [1]. 
В ходе проделанной работы, были изучены методы и методики определения кон-
ституции тела человека, а также удалось оценить способность сердечно-сосудистой  
системы к восстановлению после физической нагрузки [2]. 
При исследовании использованы методы измерения артериального давления и часто-
ты сердечных сокращений. Состояние функционально диагностики сердечно-сосудистой 
системы определялось по пробам Мартинета, Руфье и в Бельгийском тесте. Влияние 
соматотипа и вида нагрузки на состояние сердечно-сосудистой системы проводили        
методом двухфакторного дисперсионного анализа. 
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При выполнении пробы Мартинета установлено достоверное влияние времени вос-
становления ЧСС и САД (критерий Фишера составляет > 5,1 при уровне значимости            
< 0,01) при отсутствии влияния соматотипа. Как следует из приведенных данных, ча-
стота сердечных сокращений увеличивается от 76,1±2,5 (перед нагрузкой) до 98,3±1,6 
(непосредственно после нагрузки). Спустя 3 минуты окончательно частота сердечных 
сокращений еще не установилась и составляла 81,2±2,2. Таким образом, можно пред-
положить о влиянии соматотипа на функциональное состояние организма (рисунок 1). 
 
Текущ. эффект: F(4, 111)=,11479, p=,97707
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Рисунок 1 – Графическая интерпретация двухфакторного дисперсионного анализа  
влияния соматотипа на ЧСС» 
 
При проверке восстановления САД  21 имеют оценку «хорошо», 15 «удовлетвори-
тельно» и 4 получили «неудовлетворительную» оценку. Как следует из представленных 
данных, исследуемый показатель минимальный показатель САД наблюдается у студен-
ток астенического типа 120,8±2,1 а для мезопластического и субатлетического типов 
находятся примерно на одном уровне. При проведении пробы показатели САД суще-
ственно изменяются: если до нагрузки и спустя три минуты после нее средние значения 
составляют около 115 мм.рт.ст., то непосредственно после нагрузки систолическое дав-
ление возрастает до 135 мм.рт.ст. Таким образом, можно предположить о влиянии          
соматотипа на систолическое артериальное давление (рисунок 2) [1]. 
Совместное влияние соматотипа и времени после нагрузки проявляется достоверно – 
критерий Фишера составляет только 2,6 при уровне значимости 0,04. 
 
Текущ. эффект: F(4, 111)=2,5505, p=,04308
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Рисунок 2 – Графическая интерпретация однофакторного дисперсионного анализа  
влияния соматотипа на САД 
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При проведении пробы Руфье была оценена переносимость динамической нагрузки 
сердечно-сосудистой системой. При проведении пробы Руфье участвовали 40 студен-
ток биологического факультета и была оценена переносимость динамической нагрузки 
сердечно-сосудистой системой. Как следует из представленных данных, наибольшее 
среднее значение ЧСС в ходе выполнения эксперимента наблюдалось в студенток              
с астеническим соматотипом – 28,5±1,0 уд. Для субатлетического и мезопластического 
типов исследуемое значение было несколько меньше. 
Минимальное значение ЧСС наблюдалось до проведения эксперимента и составляло 
18,9±1,2 уд., в первые 15 сек первой минуты восстановления ЧСС возрастало до 
35,4±0,8 уд., в последние 15 сек первой минуты восстановления снижалась до 23,0±1,1 уд. 
Установлено достоверное влияние соматотипа и времени восстановления после выпол-
нения пробы на состояние сердечно-сосудистой системы (критерий Фишера превышает 
8,7 при уровне значимости < 0,01) (рисунок 3). 
 
Текущ. эффект: F(4, 111)=,62391, p=,64641
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Рисунок 3 – Графическая интерпретация однофакторного дисперсионного анализа  
влияния соматотипа на ЧСС 
 
При выполнении Бельгийского теста реакция сердечно-сосудистой системы на 
нагрузку имеет следующие результаты: 2 студентки получили оценку «хорошо», 9 – 
«средне», 10 – «нежелательно», 19 – «плохо» [3]. 
Как следует из приведенных данных, исследуемый показатель до нагрузки увеличива-
ется от 13,3±1,0 до 15,6±0,8 непосредственно после нагрузки. Спустя 1 минуту частота сер-
дечных сокращений окончательно не устанавливается 14,5±0,8. Таким образом, можно 
предположить о влиянии соматотипа на функциональное состояние организма (рисунок 4). 
 
Текущ. эффект: F(6, 108)=,32687, p=,92159
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Рисунок 4 – Графическая интерпретация однофакторного дисперсионного анализа  
влияния соматотипа на ЧСС 
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Следует отметить, что в изученной выборке установлено влияние соматотипа на  
функциональное состояние сердечно-сосудистой системы. 
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УДК 551.521 
 
В. В. Индюкова 
 
РАДИОАКТИВНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ ТЕРРИТОРИИ  
МОГИЛЕВСКОЙ ОБЛАСТИ ЦЕЗИЕМ-137 
 
В статье описана проблема загрязнения территории Могилевской области радио-
активными элементами в результате аварии на Чернобыльской атомной электро-
станции. Показана динамика изменения распределения радионуклидами цезия-137 по 
зонам радиоактивного загрязнения в 1986  и 2016 гг. Проанализировано распределение 
территории лесного фонда по зонам радиоактивного загрязнения, а также современ-
ное состояние лесного фонда Могилевской области. 
 
Последствия катастрофы на Чернобыльской атомной электростанции затронули 
всю Республику Беларусь, однако Могилёвская область  наряду с Гомельской областью 
понесла  наибольший ущерб от аварии (рисунок 1). 
Уровни загрязнения находятся в пределах от 1 до 40 и более  Кюри/км2  по цезию-137. 
В 1986 г. максимальные уровни загрязнения находились в южной части области [1]. 
 
Рисунок 1 – Карта загрязнения Могилевской области  
после аварии на Чернобыльской АЭС (1986 г.) [1] 
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Радиационная обстановка в лесном фонде области по сравнению с другими эколо-
гическими системами в настоящее время постепенно улучшается. Однако наблюдается 
повышенное содержание радионуклидов в лесной растительности за счет постоянного 
их поступления и закрепления в многолетних органах лесных растений. Учитывая 
медленную миграцию радионуклидов в лесных почвах, леса Могилевской области, 
подвергшиеся радиоактивному загрязнению, будут многие десятки лет относиться                 
к территориям радиационно-экологической опасности. Ориентировочные данные при-
ведены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Распределение территории лесного фонда Могилевского ГПЛХО           
по зонам радиоактивного загрязнения (по состоянию на 01.01.2015 г.) 
 
Наименование лесхоза Общая площадь, тыс. га Всего загрязнено, тыс. га, (%) 
1. Белыничский 94,7 31,2 (32,95) 
2. Бобруйский 124,9 0,2 (0,16) 
3. Быховский 111,0 79,0 (71,10) 
4. Глусский 76,3 0 
5. Горецкий 69,8 1,2 (1,72) 
6. Климовичский 90,5 20,4 (22,54) 
7. Кличевский 107,1 20,9 (19,51) 
8. Костюковичский 95,1 36,5 (38,38) 
9. Краснопольский 81,5 81,5 (100) 
10.  Могилевский 87,6 17,5 (19,98) 
11.  Осиповичский 106,0 0 
12.  Чаусский 56,7 30,9 (54,50) 
13.  Чериковский 110,1 100,4 (90,92) 
       Итого 1211,4 419,7 (34,65) 
Примечание –  Составлена на основе данных [2] 
 
Таким образом, авария на Чернобыльской атомной электростанции существенно 
повлияла на развитие лесхозов Могилевской области. Практически  все они неблаго-
приятны для ведения в них жизнедеятельности и организации лесохозяйственного про-
изводства. На значительной территории введено ограниченное лесопользование. Наибо-
лее пострадали южные лесхозы Могилевской области, а именно Краснопольский, Че-
риковский, Климовичский и Быховский лесхозы. Менее всего пострадали Бобруйский 
и Горецкий лесхозы. И практически не пострадали Осиповичский и Глусский районы.  
В 2014 г., как и в прошлые годы, проводилась работа по уточнению радиационной 
обстановки на загрязненных территориях лесного фонда – в соответствии с доведен-
ным планом на 2014 г. обследовано 593 кварталов лесного фонда на общей площади 
39,4 тыс. га. Радиационная обстановка в кварталах леса постепенно улучшается – сни-
жаются значения мощности дозы гамма-излучения и плотности загрязнения, так, если 
на 01.01 2013 г. в зоне радиоактивного загрязнения Могилевское государственное про-
изводственное лесохозяйственное объединение (МПЛХО)  находилось 432,6 тыс. га  
леса, то на 01.01.2015 г. – 419,7 тыс. га [3]. 
По данным на 01.01.2015 г. около 275,7 тыс. га территории лесного фонда имеет 
уровень загрязнения до 5 Кюри/км2. Порядка 144 тыс. га превышают этот уровень (ри-
сунок 2) [2]. 
В зонах с различной плотностью загрязнения почвы цезием-137 находится 419,7 тыс. га 
лесов, или 35,19 % от общей площади лесного фонда объединения (1200,2 тыс. га)             
в том числе – от 1 до 5 Ки/км2 – 275,7 тыс. га (23,02 %), от 5 до 15 Ки/км2 – 95,8 тыс. га 
(8,04 %), от 15 до 40 Ки/км2 – 47,1 тыс. га (3,93 %), 40 и более Ки/км2 – 1,1 тыс. га           
(0,20 %) [2]. Наиболее загрязненные лесные массивы находятся в Краснопольском,        
Чериковском, Климовичском и Быховском лесхозах. 
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Рисунок 2 – Распределение территории лесного фонда Могилевского ГПЛХО  
по зонам радиоактивного загрязнения на 01.01.2015 г. [2] 
 
К 2016 г., через 30 лет после загрязнения, прошел период полураспада цезия-137               
и уровни поверхностного загрязнения Могилевской области не превышает 15 Кюри/км2 
по цезию-137 [1]. С момента катастрофы наблюдается динамика к уменьшению загрязнен-
ных площадей радионуклидами цезия-137. Так в 1990 году было загрязнено 1158,9 тыс. га, 
а к 2016 г. – 826,3 тыс. га (рисунок 3).  
 
 
Рисунок 3 – Карта загрязнения Могилевской области 
после аварии на Чернобыльской АЭС (2016 г.) [1] 
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В настоящее время значительная часть радионуклидов прекратила свое существо-
вание, однако многие естественные и сельскохозяйственные экосистемы Могилевской 
области по-прежнему загрязнены цезием-137, стронцием-90, изотопами плутония, аме-
рицием-241, имеющими периоды полураспада тысячи лет.  
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В. С. Исаков 
 
ДРЕВЕСНЫЕ РАСТЕНИЯ ИНТРОДУЦЕНТЫ  
НА ТЕРРИТОРИИ ГОРОДА ГОМЕЛЯ 
 
Изучен видовой состав древесных растений интродуцентов на территории города 
Гомеля. Выявлено 152 вида растений интродуцентов, из которых 80 видов имеют  
азиатское происхождение, 41 вид – североамериканское и 28 видов – европейское. 
Установлено, что основная часть редких видов-интродуцентов (55,2 %) сосредото-
чена в парковой части ГИКУ «Гомельский дворцово-парковый ансамбль». 
 
В решении основных вопросов улучшения среды обитания человека на урбанизи-
рованных территориях большое значение придается зеленым насаждениям как при 
строительстве новых микрорайонов, промышленных предприятий, зон отдыха, так             
и при реконструкции существующих городских и промышленных территорий. Зеленые 
насаждения, снижая скорость ветра, уровень шума, увлажняя, очищая воздух, регули-
руя температуру воздуха, стерилизуя воздух фитонцидами, создают комфортные усло-
вия для труда и отдыха. Они имеют одновременно и важное архитектурное и компози-
ционное значение в современном ландшафте города. 
В то же время, естественная дендрофлора Беларуси отличается сравнительно не-
большим разнообразием – около 80 видов, из которых только 25 представляют интерес 
для зеленого строительства. Более того, многие из этих растений недостаточно устой-
чивы в условиях крупных городов и промышленных предприятий. В этой связи фор-
мирование культурной дендрофлоры Беларуси для целей зеленого строительства на 
протяжении длительного времени осуществлялось путем интродукции перспективных 
таксонов из стран дальнего и ближнего зарубежья [1]. 
Целью данной работы было изучение видового состава древесных интродуцентов  
в зеленых насаждениях г. Гомеля. Для исследования дендрофлоры был использован марш-
рутно-экскурсионный метод, в ходе которого территория города была разбита на участки, 
наиболее полно охватывающие городскую территорию. Кроме этого детально обследова-
лись территории городских парков и скверов, как места, в которых наличие интродуциро-
ванных видов, особенно редких, наиболее вероятно. Определялся вид дерева, а так же 
его форма. На основании визуального наблюдения выявленные виды подразделялись 
на: массовые, обычные (часто встречаемые), редкие (выявлено 11–30 экземпляров по 
всему городу), очень редкие (6–10 экземпляров), единичные (не более 5 экземпляров). 
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В результате исследования выявлено, что из 215 видов древесно-кустарниковой 
растительности, представленных в г. Гомеле 152 вида являются по своему происхожде-
нию интродуцентами (таблица 1).  
 
Таблица 1 – Регионы происхождения видов-интродуцентов 
 
Происхождение видов Количество видов Процентное соотношение, % 
Автохтонные виды 63 29,0 
Азия 6 2,8 
Алтайский край 1 0,5 
Балканский полуостров 5 2,3 
Восточная Азия 4 1,8 
Восточная Сибирь 2 0,9 
Гималаи 1 0,5 
Греция 1 0,5 
Дальний Восток 2 0,9 
Западная Европа 10 4,1 
Западное Средиземноморье 3 1,8 
Иран 1 0,5 
Кавказ 6 2,8 
Канада 4 1,8 
Китай 24 11,1 
Монголия 1 0,5 
Северная Америка 38 18,0 
Сибирь 4 1,8 
Средиземноморье 1 0,5 
Тянь-Шань 1 0,5 
Центральная Европа 5 2,3 
Южная Европа 4 1,8 
Япония 29 13,4 
Итого 215 100 
 
Исходя из полученных материалов видно, что автохтонные виды занимают лишь 
треть от доли всех имеющихся древесных  видов на территории города. В свою очередь 
наиболее часто родиной интродуцентов являлись: Северная Америка (18,0 %), Япония 
(13,4 %) и Китай (11,1 %). 
Хорошим показателем соответствия вида его условиям местопроизрастания явля-
ется его численность.  Если проанализировать происхождение видов, увязав его с чис-
ленностью можно предельно чётко увидеть, насколько близки природные условия в той 
или иной местности по отношению к анализируемой. В таблице 2 показана представ-
ленность  видов-интродуцентов  из различных частей света и их массовость. 
По своему происхождению 52,6 % (80 видов) интродуцентов представлены азиат-
скими видами, 27,0 % (41 вид) – североамериканскими и 18,4 % (28 видов) – европей-
скими. 
Необходимо отметить, что интродуценты доминируют в городских посадках не 
только по количеству видов, но и по количеству экземпляров. Подавляющая часть          
городских насаждений (особенно линейных) состоит из интродуцированных видов. 
Массовыми и часто встречаемыми видами интродуцентов в городе являются 52 вида 
(34,3 %). Среди них основную представленность имеют: липа крупнолистная (Tília 
platyphýllos Scop.), каштан конский обыкновенный (Aesculus hippocastanum L.), клён 
ясенелистный (Acer negundo L.), робиния лжеакация (Robinia pseudoacacia L.), ель ко-
лючая (Picea pungens Engelm.) и туя западная (Thuja occidentalis L.). Остальные виды 
(65,7 %) на территории г. Гомеля достаточно редки. При этом, основная часть редких 
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видов-интродуцентов (55,2 %) сосредоточены в парковой части ГИКУ «Гомельский 
дворцово-парковый ансамбль», который имеет статус биологического памятника при-
роды республиканского значения. 
 
Таблица 2 – Встречаемость интродуцированных видов из разных частей света 
 
Происхождение видов Встречаемость видов Количество видов Процентное соотношение, % 
Азия 
Массовый 15 9,9 
Обычен 13 8,6 
Редкий 12 7,9 
Очень редкий 14 9,2 
Единичен 26 17,1 
Итого – 80 52,6 
Европа  
Массовый 5 3,3 
Обычен 5 3,3 
Редкий 4 2,6 
Очень редкий 7 4,6 
Единичен 7 4,6 
Итого – 28 18,4 
Северная Америка 
Массовый 8 5,3 
Обычен 6 3,9 
Редкий 7 4,6 
Очень редкий 12 7,9 
Единичен 8 5,3 
Итого – 41 27,0 
Итого – 152 100 
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К. В. Кацубо 
 
ТЕНДЕНЦИИ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 
 
Статья посвящена изменению климата Республики Беларусь. Рассмотрены древ-
ние сведения о климатических условиях Беларуси, изменения климата, факторы, влия-
ющие на климат. Также проведены исследования по изменению климата с годами,             
а именно: изменение средних температур Республики Беларусь с 1881 по 2015 гг.,           
отклонение годовых сумм осадков от климатической нормы (656 мм) за период             
1891–2015 гг. по территории Беларуси, количество осадков за февраль 2016 г. в Бела-
руси. В результате сделаны выводы по изменению климата Республики Беларусь. 
 
Самые древние сведения о климатических условиях и связанных с этим природных 
явлениях на территории Беларуси зафиксированы в летописях, описаниях путеше-
ственников и других источниках начиная с 9–10 веков. Первые метеорологические 
станции созданы в Могилёве в 1809 г., Витебске в 1810 г., Бресте в 1834 г., Горках          
в 1841 г., Минске в 1849 г. Всестороннее изучение климата началось только после          
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Октябрьской революции. В 1930-е гг. изучалась ультрафиолетовая радиация, были             
заложены основы службы погоды, разработана методика прогнозирования заморозков. 
А. И. Кайгородов выполнил разносторонние исследования, составил первое подробное 
описание климата Беларуси, сохранившее своё значение до нашего времени. Завершены 
работы по исследованию климатических условий больших городов, проводится изуче-
ние климата и микроклимата курортных зон и так далее  А. X. Шкляр обобщил сведения 
о климате Беларуси в нескольких монографиях. На основании анализа климатических 
ресурсов, оказывающих влияние на сельское хозяйство и сезонное развитие природы, 
проведено агроклиматическое районирование республики. Материалы наблюдений  
автоматических метеостанций и метеорологических спутников используются при со-
ставлении карт, прогнозах погоды, подготовке информации для работников сельского 
хозяйства [1]. 
Климат на Земле меняется. Существует большое количество факторов, влияющих 
на климат: это и изменение параметров орбиты Земли, и парниковые газы, и антропо-
генные факторы, включающие в себя деятельность человека, которая изменяет окру-
жающую среду. Так или иначе, но процесс глобального потепления остановить невоз-
можно, и уже сегодня он влияет практически на все сферы жизни: на здоровье человека, 
сельское хозяйство и другие отрасли экономики различных стран, флору и фауну опре-
деленных регионов [2]. 
Инструментальные наблюдения, которые велись в последние 200 лет (в Беларуси          
с начала 19 века), позволяют количественно определить величину потепления и выде-
лить кратковременные колебания климата. За последние 100 лет на территории Беларуси 
наблюдались 3 периода потепления, которые сменялись похолоданием. Первое отмеча-
лось в конце прошлого и в первом десятилетии нынешнего века. Второе, наибольшее, 
приходится на 1930-е гг. После небольшого похолодания в 40-х гг. отмечено потепле-
ние в 50–60-х годах. В период наибольшего потепления температура воздуха за десяти-
летие превышала среднюю многолетнюю величину на 0,4–0,6 °С, что соответствует 
температуре воздуха пункта, лежащего на 100–150 км южнее. В Беларуси в первой  
трети 20 века выделен период с максимумом осадков. Примерно в середине 20 века 
начался период со значительным недобором осадков. Если взять данные по Беларуси, 
то температура в стране повысилась почти на один градус. Особенно это заметно зимой 
– наш климат стал менее континентальным. Средняя температура января по сравнению 
с серединой 1960-х гг. увеличилась на 5–6 градусов. Начало зимы вообще стало исключи-
тельным, потому что при очень низкой температуре осадков выпадает больше нормы [1]. 
На рисунке 1 показано отклонение средней по Беларуси годовой температуры воз-
духа от климатической нормы за период с 1881 по 2015 гг. 
 
 
 
Рисунок 1– Отклонение средней по Беларуси годовой температуры воздуха  
от климатической нормы (+5,8 °С) за период с 1881 по 2015 гг. [3] 
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С 1881 г. по 2015 г. средняя температура Беларуси увеличилась на ~2,5–3,0 °С. 
Если смотреть температуру за февраль 2016 г., то средняя температура воздуха по 
территории Беларуси составила от 0 °С на северо-востоке до +3 °С на юго-западе, что 
на 6–8 °С выше климатической нормы. Таким и более теплым февраль бывает в рес-
публике примерно один раз в 18 лет. 
В течение всего месяца удерживался повышенный температурный режим. Средне-
суточная температура воздуха большую часть месяца превышала средние многолетние 
значения на 4–9 °С и находилась в пределах от -2 °С до +4 °С. Днем температура в ос-
новном была 0..+7 °С, ночью колебалась от -5 °С до +2 °С. 
Анализ многолетних наблюдений за атмосферными осадками позволяет не только 
судить об изменении структуры осадков на определенной территории, но и оценивать 
динамику изменения количества осадков в будущем, а также связанные с этим клима-
тические изменения. На рисунке 2 показано отклонение годовых сумм осадков от кли-
матической нормы по территории Беларуси за период с 1881 по 2015 гг.  
 
 
 
Рисунок 2 – Отклонение годовых сумм осадков от климатической нормы (656 мм)  
за период 1891–2015 гг. по территории Беларуси [3] 
 
В период 1881–2015 гг. годовое количество атмосферных осадков в целом для          
Беларуси изменялось от 500 до 850 мм. При этом самым «влажным» оказался 1915 г. 
(129 % от климатической нормы). Количество осадков в 2013–2015 гг. было меньше 
климатической нормы (82–88 %), в 2009 г. – значительное превышение нормы (124 %). 
Осадки в феврале 2016 г. отмечались часто и выпадали преимущественно в виде 
мокрого снега и дождя (рисунок 3). Число дней с осадками 1 мм и более составило          
8–14, местами по юго-западу и северо-востоку – 15–17 [4]. 
В целом за месяц на преобладающей части страны выпало 41–75 мм (1,5–2 месяч-
ные нормы). И лишь местами по северу Минской, Могилевской и на юге Витебской  
области суммарное месячное количество осадков составило 33–40 мм (месячная норма). 
В связи с теплой погодой, которая установилась еще в конце января, снежный по-
кров был неустойчивым, и на последний день месяца по югу страны он отсутствовал,        
а на остальной территории его высота составляла от 1 см до 12 см (метеостанция 
Лынтупы – 12 см) [4]. 
В зиму 2015–2016 гг. снежный покров неоднократно устанавливался с конца но-
ября, однако в связи с теплой погодой он таял. В конце года вновь произошло образо-
вание снежного покрова, и на последний день года его высота на большей части тер-
ритории страны колебалась от 0,5 до 11 см. 
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Рисунок 3 – Количество осадков за февраль 2016 г. в Беларуси [4] 
 
В 2015 г. в Беларуси зарегистрировано несколько опасных и неблагоприятных           
явлений. Отмечено по одному случаю очень сильного ливня с количеством осадков 
34,5 мм, выпавших за 30 минут на метеостанции Житковичи 27 июля, и града диамет-
ром 29 мм на метеостанции Сенно 14 июня. Наиболее заметным опасным явлением была 
очень сильная жара, в основном в начале августа. Жара и недобор осадков стали причи-
ной возникновения чрезвычайной пожарной опасности до 5 класса горимости в августе–
сентябре. В апреле и мае отмечались заморозки в воздухе и на поверхности почвы [3]. 
В результате можно сделать следующие выводы: 
1. На середину нынешнего столетия повышение температуры в Беларуси составит 
приблизительно 2 градуса. Минимальная температура будет расти заметно быстрее, 
чем максимальная. Это значит, что теплее станут зимы и ночи, а температура днем              
и в летние сезоны останется примерно на прежнем уровне. 
2. В первую очередь нужно будет пересмотреть посевные культуры и их сорта, 
ведь самые большие потери (до 70 %) от потепления и связанных с ним изменений 
климата мы несем именно в сельском хозяйстве: на смену посевам ржи и овса могут 
прийти пшеница и кукуруза,  это изменение структуры температуры в годовом ходе. 
Весна приходит рано – температура очень быстро переходит через ноль градусов, а за-
тем переход через 5 градусов затягивается. Это отражается на экономике: вымерзшие 
площади приходится пересевать, а это лишняя трата средств.  
3. При повышении среднегодовой температуры на 2–3 градуса климат Беларуси 
будет напоминать юг Украины. Засухи приведут к уменьшению стока рек и уровня 
озер. Значит, меньше станет воды для электростанций, для использования в других от-
раслях народного хозяйства.  
4. Парниковые газы, мелиорация Полесья, в результате которой изменилась и ше-
роховатость поверхности, и физико-химические свойства почвы. Естественно, это при-
водит к изменению условий существования растений и животных. 
5. Потепление климата в Беларуси приводит к смещению зоны степей на нашу терри-
торию. Те растения, которых не было в Полесье еще 20–30 лет назад, прекрасно развива-
ются сейчас в этом регионе Беларуси. То же касается и животных. Если они привыкли            
к определенному термическому режиму, то они движутся вслед за изменением климата.  
6. При изменении климата увеличится число разного рода эпидемий.  
7. Потепление грозит нанести огромный вред лесному хозяйству. Опыт показывает, 
что после мощных засух 1992-го, 1994-го и других годов активно размножались вреди-
тели, которые привели к гибели лесов. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ИЗУЧЕНИЮ  
ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
 
Статья посвящена описанию некоторых методических подходов в области изуче-
ния и прогнозирования загрязнения воздушной среды. Указываются факторы загрязне-
ния атмосферы города и на основании этих факторов рассматриваются подходы            
и методы – физические, геохимические, биологические, а также методы моделирова-
ния, на основе которых проводят интегральную оценку качества воздуха и степени 
экологического риска. 
 
Загрязнение воздушной среды остается одной из актуальных экологических проблем 
Беларуси, несмотря на значительное снижение выбросов от стационарных источников          
в последнее десятилетие. Особенно интенсивно загрязняется воздух на урбанизирован-
ных территориях, где сконцентрирован основной промышленный потенциал, транспорт 
и проживает 70,3 % населения республики. Объем загрязняющих веществ, выбрасывае-
мый в атмосферу автотранспортом, составляет 73,8 % от общего объема выбросов. 
Десятки тысяч людей в городах живут в пределах санитарно-защитных зон про-
мышленных предприятий, подвергаясь непосредственному воздействию выбросов от 
заводов. Только в Минске в таких условиях находится свыше 40 тыс. человек, в Брест-
ской области – 19,5 тыс. человек. Не имеют санитарно-защитной зоны 41 предприятие 
Витебской, 31 – Гродненской, 47 – Минской областей.  
Загрязнение атмосферы города формируется под влиянием выбросов от источников 
на территории города, регионального и трансграничного переноса поллютантов. Кон-
центрация загрязняющих веществ в приземном слое атмосферы детерминируется 
большим количеством факторов: параметрами эмиссий от стационарных и передвиж-
ных источников (объемом, составом, высотой, скоростью, температурой, влажностью 
выбросов); интенсивностью промышленной и транспортной нагрузки; метеоклимати-
ческими, ландшафтно-географическими и архитектурно-планировочными условиями 
рассеивания и переноса поллютантов (направлением и скоростью ветров, влажностью 
воздуха, количеством атмосферных осадков, инверсионными процессами, плотностью 
и этажностью застройки и др.). На основании этих факторов в настоящее время при 
анализе структуры и составлении прогноза загрязнения воздуха на территории городов 
используют различные подходы и методы – физические, геохимические, биологические, 
а также методы моделирования, на основе которых проводят интегральную оценку каче-
ства воздуха и степени экологического риска [1]. 
 62 
 
В крупных промышленных центрах Беларуси мониторинг загрязнения воздуха 
предусматривает ежедневный инструментальный контроль приоритетных загрязняю-
щих веществ на стационарных или передвижных станциях типа «Пост-1», «Пост-2»             
и «Воздух-1», оснащенных приборами и аппаратурой для регистрации содержания       
оксида углерода, отбора проб воздуха на другие ингредиенты и определения метеоро-
логических параметров. Исследования загрязняющих веществ в воздухе проводят по 
единым методикам и ГОСТам [2]. 
Регулярные наблюдения за уровнем загрязнения воздуха в городах и промышлен-
ных центрах организованы Департаментом гидрометеорологии более 30 лет назад. Во 
всех городах определяются концентрации основных загрязняющих веществ (взвешен-
ных веществ, диоксидов серы и азота, оксида углерода), а также специфических пол-
лютантов (формальдегида, аммиака, фенола, сероводорода, сероуглерода). При расчете 
приоритетного перечня специфических примесей учитываются объемы выбросов каж-
дого вещества, размеры города, ПДК, коэффициенты рассеивания и другие показатели. 
В ряде городов определяется содержание в воздухе Pb и Cd.  
При оценке качества воздуха на основании ежедневных (2–3-кратных) измерений 
на постах мониторинга воздуха рассчитывают qср. – среднюю концентрацию примеси           
в воздухе (за сутки, месяц, год, многолетние промежутки); Qm – наибольшую наблюда-
емую концентрацию примеси в воздухе (за различные сроки); g – повторяемость разо-
вых концентраций примеси в воздухе выше ПДК данной примеси; g1 – тоже выше          
5 ПДК; m2 – число случаев разовых концентраций, превышающих 10 ПДК. Дополни-
тельно к программе ежедневных наблюдений ежегодно 1–2 населенные пункта или 
промышленные зоны изучают экспедиционно [3]. 
Большое число наблюдений за состоянием воздушной среды проводят городские          
и межрайонные Центры гигиены и эпидемиологии, а также лаборатории крупных 
предприятий Гомеля и Могилева. 
К физическим методам исследований относится также дистанционное зондирова-
ние атмосферы, используемое для выявления структуры и состава атмосферных аэро-
золей. Однако этот метод редко применяют для изучения загрязнения приземного слоя 
в городах. 
Методы моделирования пространственного распределения загрязняющих веществ 
достаточно разнообразны и включают, в основном, расчет концентраций поллютантов 
по данным о параметрах выбросов и условиях их рассеивания, а также на основании 
различных статистических закономерностей. В последнее время активно, в том числе         
и на территории Беларуси, развивается направление оценки эмиссий на основании по-
казателей удельных выбросов (эмисионных факторов) [4]. 
Наиболее часто в городах применяют моделирование рассеивания поллютантов         
по методике ОНД-8б, которое позволяет определить максимальные концентрации при-
месей, ожидаемые при неблагоприятных метеоклиматических условиях. Следует отме-
тить, что частота встречаемости таких условий для европейской территории СНГ            
составляет 4–6 %. При этом расчет обычно ведут на основании проектных параметров 
эмиссий от стационарных источников.  
В последние годы разработан ряд математических моделей и прикладных программ 
расчета рассеивания выбросов как стационарных, так и передвижных источников. Из 
них наиболее часто используют комплексные вычислительные программы «ЭКОЛОГ». 
Расчет рассеивания примесей производят при различных направлениях и скоростях 
ветра, определяют максимальные приземные концентрации по каждой примеси и по 
группам суммации с указанием вкладов в эти концентрации основных предприятий-
эмиттеров и транспорта. Одной из проблем использования расчетных методов для 
определения степени загрязнения воздуха в городах является невозможность учета 
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влияния неоднородности территории, связанной с ландшафтно-планировочной струк-
турой урбанизированного пространства (наличием сложных элементов рельефа, за-
стройки, системы озеленения, дорог и др.).  
Геохимические методы используют для изучения химического состава сопряженных 
с воздухом сред (снега, осадков, растительности, почв), и по их загрязнению определяют 
пространственную структуру атмохимических нагрузок на экосистемы. Из данных         
методов наиболее часто применяют снеговую съемку, при которой вывод о загрязнении 
воздуха делают на основании химического состава снега [5]. 
Биологические методы (биоиндикация, биотестирование) достаточно часто исполь-
зуют для диагностики загрязнения среды. На территории республики наиболее часто 
применяют лихеноиндикацию, оценивающую степень загрязнения атмосферы по струк-
туре сообществ лишайников. 
Оценку качества атмосферного воздуха производят обычно с учетом международ-
ных и принятых Минздравом Республики Беларусь стандартов предельно допустимых 
концентраций (ПДК).  
Оценку загрязнения атмосферного воздуха города проводят по отдельным контро-
лируемым ингредиентам либо с помощью интегральных показателей, рассчитываемых 
по совокупности концентрации приоритетных загрязняющих веществ.  
Наиболее часто используют комплексный показатель – индекс загрязнения атмо-
сферы (ИЗА), при расчете которого учитывают отношение среднегодовых концентра-
ций различных веществ к ПДК, а также коэффициент изотоксичности примесей: 
 
In = ∑ = ∑ (Xi / ПДКi ) Ci , 
 
где  Xi – среднегодовая концентрация вещества i; 
Сi – коэффициент показывающий степень опасности i-го вещества по сравне-
нию с диоксидом серы; 
In – ИЗА. 
Чтобы значения ИЗА были сравнимы в разных городах, их определяют для одина-
кового количества веществ. В Беларуси ИЗА рассчитывают по пяти приоритетным ве-
ществам. Список приоритетных поллютантов определяют для каждого города индиви-
дуально по наибольшим величинам отношений концентраций примесей к их ПДК. Из 
года в год перечень приоритетных загрязняющих веществ может меняться. В соответ-
ствии с существующими методами оценки среднегодового уровня, загрязнение счита-
ется низким, если ИЗА ниже 5, повышенным – при ИЗА от 5 до 6, высоким – при ИЗА 
от 7 до 13 и очень высоким – при ИЗА, равном или более 14 [6]. 
Гигиеническую оценку степени загрязнения атмосферного воздуха проводят по по-
казателям его опасности для здоровья населения как на основании инструментальных 
наблюдений на станциях мониторинга, подфакельных профилях, так и по данным рас-
четного моделирования [7].  
Таким образом, при анализе структуры и составлении прогноза загрязнения возду-
ха на территории городов используют различные подходы и методы – физические, гео-
химические, биологические, а также методы моделирования, на основе которых прово-
дят интегральную оценку качества воздуха и степени экологического риска.  
При оценке состояния атмосферного воздуха учитываются среднесуточные и мак-
симально разовые предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ. 
Средние за сутки значения сравниваются с ПДК среднесуточной (ПДКс.с.), а макси-
мальные – с максимально разовой (ПДКм.р.). Для оценки состояния атмосферного воз-
духа используются также такие показатели, как количество дней в году, в течение            
которых установлены превышения среднесуточных ПДК и повторяемость (доля) проб  
с концентрациями выше ПДКм.р. 
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ИЗУЧЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ И МИГРАЦИИ КОБАЛЬТА В ВЫСШИХ ВОДНЫХ 
РАСТЕНИЯХ ВОДОЁМОВ Г. ГОМЕЛЯ И ПРИЛЕГАЮЩИХ ТЕРРИТОРИЙ 
 
В ходе исследований по изучению содержания и миграции кобальта в организмах 
высших водных растений было установлено, что макрофиты г. Гомеля в малой степе-
ни накапливают соединения кобальта. На основании рассчитанных коэффициентов 
накопления можно утверждать, что водные растения г. Гомеля являются деконцен-
траторами соединений кобальта. 
 
Физиологические и патофизиологические эффекты кобальта разнообразны. Есть 
сведения о влиянии его на метаболизм углеводов и липидов, на функцию щитовидной 
железы, состояние миокарда [4]. Именно т. н. «пивная кардиомиопатия» привлекла 
внимание к токсическим влияниям кобальта, что привело к прекращению его использо-
вания для лечения анемий. Кобальт может способствовать развитию опухолей [5]. 
Увеличение числа транспортных средств, а также сопутствующий этому рост числа 
обслуживающих предприятий ведет к усилению загрязнения атмосферного воздуха            
в городах и, соответственно, водных объектов соединениями кобальта. Большинство 
водоемов городской зоны используются для проведения культурно-массовых, спортив-
ных и других мероприятий. Отсюда возникает проблема мониторинга экологического 
состояния данных водоёмов с целью прогнозирования. 
Широко применяются в качестве индикаторов загрязнения водных экосистем тяже-
лыми металлами высшие водные растения, преимущество которых заключается в том, что 
они видны невооруженным глазом, не перемещаются, так как прикреплены  к грунту и в 
процессе жизнедеятельности способны поглощать и накапливать вещества различной хи-
мической природы. Также высшие водные растения просты в сборе и пробоподготовке[1]. 
Целью данной работы является изучение содержания и миграции кобальта в выс-
ших водных растениях водоёмов г. Гомеля и прилегающих территорий. 
Для исследования были выбраны водоёмы, испытывающие разный уровень антропо-
генной нагрузки: 1) водоёмы, расположенные в промышленной зоне города; 2) приго-
родной зоне отдыха, принимающие стоки сельхозугодий. В качестве фонового водоёма 
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был выбран старичный комплекс р. Сож, расположенный на 15 км выше города по         
течению и не испытывающий видимой антропогенной нагрузки. За последние годы во-
доём утратил связь с рекой Сож, в водоёме полностью исчезло течение, уровень воды 
упал на 1 метр и, следовательно, изменились физико-химические условия. 
В ходе исследования были отобраны растения, относящиеся к III-й экологической 
группе – гидрофиты погруженные или почти погруженные: рдест пронзеннолистный 
(Potamogeton perfoliatus L.), элодея канадская (Elodea canadensis Rich.), роголистник 
погруженный (Ceratophyllem demersum L.). Полностью погруженные гидрофиты III-й 
группы, как укореняющиеся, так и неукореняющиеся, на протяжении вегетационного 
сезона могут менять источники поступления химических веществ в свои ткани, что мо-
жет отразить наличие соединений меди в воде и донных отложениях данных водоёмов. 
Пробы растений после тщательного ополаскивания последовательно высушивали 
до воздушно-сухого, затем абсолютно сухого состояния и озоляли до белой золы в му-
фельной печи при 450 оС. 
Содержание меди в золе растений определяли атомно-эмиссионным спектральным 
методом на спектрофотометре PGS-2 на базе института геохимии и геофизики НАН 
Беларуси. 
Для растений изучаемых водоёмов были рассчитаны коэффициенты накопления 
тяжёлых металлов по следующей формуле: 
 
,xH
y
CK
C
=  
 
где  Kн – коэффициент накопления; 
  Cx – концентрация металла в растениях изучаемого водоема; 
  Cy – концентрация металла в донных отложениях изучаемого водоема. 
В фоновом водоёме концентрация кобальта выше, чем в некоторых водоёмах           
городской черты. Возможно идут процессы вторичного загрязнения, так как при изме-
нении физических и химических условий металл может переходить в доступные для 
растений формы. Об этом свидетельствует и максимальное значение коэффициента 
накопления. Данный факт требует более глубокого изучения. 
Наименьшая концентрация кобальта наблюдается в растениях р. Сож выше города 
по течению (таблица 1). Оз. Володькино – расширение коренного русла р. Сож в месте 
впадения р. Ипуть и расположено выше города по течению, однако растения в этом  
водоёме содержат значительное количество соединений кобальта, что свидетельствует 
о поступлении части полютантов из р. Ипуть. Концентрация металла в растениях              
оз. Володькино в 1,9 раза выше, чем на участке реки выше города по течению. 
 
Таблица 1 – Содержание тяжёлых металлов в высших водных растениях и донных 
отложениях водоёмов г. Гомеля  
 
Водоём Концентрация Co  
в растениях, мг/кг 
Концентрация Co  
в донных отложениях, мг/кг Kн, мг/кг 
Р. Сож (выше города по течению) 0,800 4,400 0,181 
Оз. Шапор 1,250 6,310 0,198 
Оз. У-образное 1,760 11,730 0,150 
Оз. Волотовское 1,780 27,800 0,064 
Оз. Малое 1,070 10,720 0,099 
Р. Сож (ниже города по течению) 0,930 7,000 0,132 
Оз. Дедно 1,570 10,910 0,143 
Оз. Володькино 1,510 5,200 0,290 
Фоновый водоём 1,520 3,000 0,500 
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Максимальное содержание соединений кобальта характерно для растений оз. Воло-
товское, однако коэффициент накопления данного металла близок к фоновым значениям.  
Это может быть объяснено избирательным накоплением кобальта растениями, так как  
в донных отложениях оз. Волотовское соединения кобальта находятся в значительном 
количестве. 
Гидробионты оз. У-образное также содержат большое количество соединений ко-
бальта. Оз. Волотовское и оз. У-образное раньше составляли единую систему и прини-
мали стоки ПО «Коралл», чем и обусловлено высокое содержание кобальта в донных 
отложениях. Коэффициент накопления показывает, что значительная часть соединений 
кобальта находится в доступной для живых организмов форме. 
Исследованные водоёмы мало загрязнены соединениями кобальта. Максимальная 
концентрация отмечена в оз. Волотовское, принимавшего стоки промышленного пред-
приятия, минимальная – в р. Сож выше города по течению. На основании полученных 
нами данных можно утверждать, что изученные растения являются деконцентраторами 
соединений кобальта так как коэффициент накопления данных металлов  Kн < 1. 
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АНТРОПОГЕННОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЛАНДШАФТОВ  
СТОЛИЧНОГО РЕГИОНА 
 
В статье рассмотрена ландшафтная структура столичного региона, состоящая 
из 26 урболандшафтов в пределах территории Минска и 6 родов ландшафтов в преде-
лах зоны влияния города. Изучены особенности антропогенного преобразования ком-
понентов ландшафтов на примере поверхностных вод, почв и атмосферного воздуха. 
Выявлены основные особенности преобразования пригорода. Рассмотрены мероприя-
тия по оптимизации состояния окружающей среды столичного региона. 
 
Исследование антропогенного преобразования ландшафтов является необходимым 
требованием при оценки качества современной окружающей среды и определения ее 
благоприятности для проживания населения. Столичный регион включают в себя город 
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Минск и пригородные территории, которые играют важную роль в природно-ресурсном 
обеспечении городского развития, а также формировании городской среды.  
Минск является крупнейшим и наиболее динамично развивающимся городом          
Беларуси. На 306 км2 городской территории расположено более 1300 промышленных 
объектов, около 600 тыс. единиц автотранспорта, и проживает, с учётом приезжих, более          
2 млн. человек [1]. Такая антропогенная нагрузка оказывает крайне неблагоприятное 
воздействие на все компоненты природной среды, как в черте города, так и на приле-
гающих к нему территориях, что обуславливает необходимость изучения геоэкологиче-
ского состояния ландшафтов города Минска и прилегающей территории. 
Ландшафтная структура состоит из 26 урболандшафтов (УЛ) в пределах террито-
рии Минска, которые были дополнительно сгруппированы (рисунок 1) [2]. Централь-
ный (УЛ 1–6), юго-восточный (УЛ 10–12), восточный (13–16), западный (УЛ 21–24), 
юго-западный (УЛ 25–26) урболандшафты значительно трансформированы, здесь нахо-
дятся крупные промышленные объекты, транспортно-складские территории. Северо-
восточный урболандшафт (УЛ 17–18) – представляет собой территорию с небольшим 
промышленным использованием. Южный (УЛ 7–9), северный (УЛ 19), северо-
западный (УЛ 20) урболандшафт – имеют крайне низкий уровень застроенности, есте-
ственный рельеф относительно мало трансформирован. Всего около 74,7 % ландшаф-
тов общей площади города трансформированы. 
 
 
Рисунок 1 – Урболандшафты г. Минска [2] 
 
В пределах пригородной территории, при ее ландшафтном картографировании вы-
делено 6 родов, формирующие зону экологического влияния города (рисунок 2) [3]. 
Развитие городов неизбежно приводит к трансформации всех компонентов ланд-
шафтов. Город Минск, является объектом сосредоточения промышленности, транспор-
та и их инфраструктуры, оказывает значительное негативное влияние на природные 
комплексы прилегающих территорий. Особенно сильному антропогенному воздей-
ствию подвергаются поверхностные воды, почвенный покров и атмосферный воздух. 
В настоящее время формирование техногенной химической нагрузки на водные 
системы Беларуси в значительной степени определяется урбанизированными участками 
водосборов, с которыми связано прямое поступление в гидрографическую сеть промыш-
ленно-коммунальных сточных вод и вынос загрязняющих веществ с поверхностным 
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стоком с территории городов. Установлено, что из 11 водосборных бассейнов в преде-
лах столичного региона только для двух характерны благоприятные ландшафтно-
экологические условия рек (по соотношению величины лесистости и эрозионных форм 
рельефа) (рисунок 3).  
 
 
 
Рисунок 2 ‒ Ландшафтная структура столичного региона [4] 
 
Рисунок 3 ‒ Ландшафтно-экологические условия рек столичного региона 
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Почва является наиболее лабильным и деградируемым компонентом ландшафта,           
в том числе и на изучаемой территории, что и определяет скорость динамических из-
менений всего ландшафта в целом. В пределах города Минска отмечается мультиполю-
тантный характер загрязнения почв, около 5 % территории характеризуется высоким 
уровнем загрязнения почв.  
При геоэкологических исследованиях урбанизированных территорий весьма важной 
является информация об уровнях первичного поступления (выбросов) загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух и атмосферных выпадениях. Поступление загрязняющих 
веществ в атмосферу г. Минска осуществляется в результате деятельности стационар-
ных и передвижных источников, а также в результате регионального и трансграничного 
переноса. Более 85 % всех выбросов в атмосферу от стационарных источников прихо-
дится на долю трех административных районов Минска, в которых отмечается высокий 
уровень загрязнения атмосферы.  
В целом же, территория г. Минска, характеризуется благоприятной экологической 
обстановкой. Основные селитебные и рекреационные территории города расположены 
в благополучных и удовлетворительных экологических условиях. Наибольший про-
мышленный потенциал сосредоточен на востоке и юго-востоке города, что ограничива-
ет его негативное воздействие на территорию города. Однако негативное воздействие 
промышленности и автотранспорта города распространяется далеко за его пределами             
и оказывает влияние на природные комплексы пригорода.  
Прилегающая к городу Минска территории также испытывает повышенные антро-
погенные нагрузки: сказывается загрязняющее влияние города, ведется интенсивное 
сельское хозяйство пригородной специализации, располагаются различные объекты 
обслуживания города: зоны отдыха, водозаборы, полигоны складирования отходов, 
складские помещения и др. 
Ландшафты пригородной территории заняты главным образом сельскохозяйствен-
ными угодьями и лесами. Доля первых из них составляет 48 %, вторых – 36 %. Первый 
из этих показателей несколько выше, а второй ниже средних для Беларуси величин, со-
ставляющих 43 и 41 %, соответственно. Данные соотношения свидетельствуют о более 
высоком хозяйственном освоении пригородной территории.  
Со временем интенсивность воздействий на пригородную территорию усиливается. 
В Беларуси на протяжении последних двух десятилетий на прилегающих к городам 
территориях происходит активное индивидуальное жилищное строительство для нужд 
городских жителей. По отношению к Минску начата реализация программы создания 
городов-спутников.  
Необходимым условием сохранения и улучшения геоэкологического состояния 
столичного региона первостепенными мерами являются: стабилизация количества 
промышленных предприятий в пределах региона и внедрение на них системы экологи-
ческого менеджмента, обеспечение животноводческих ферм и комплексов сооружени-
ями для обезвреживания органических стоков, проведение комплексных работ по сни-
жению влияния мини-полигонов на окружающую среду, дальнейшее благоустройство 
зоны        отдыха «Минское море». Выполнение вышеуказанных мероприятий позволит 
улучшить функционирование ландшафтов столичного региона и предотвратить их 
дальнейшую деградацию. 
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ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА  
НА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 
 
Статья посвящена влиянию загрязнения атмосферного воздуха на здоровье чело-
века. Рассмотрены сведения о данных первичной заболеваемости населения Беларуси, 
выбросы загрязняющих веществ в атмосферу по областям за 2013 г., и дана гигиениче-
ская оценка степени загрязнения атмосферного воздуха в областных центрах и г. Минске. 
В результате сделаны выводы по изменению состояния здоровья человека от загряз-
нения атмосферного воздуха. 
 
Загрязнение атмосферного воздуха остается одним из ведущих факторов окружа-
ющей среды, оказывающих негативное влияние на здоровье человека. Основными кри-
териями экологического благополучия территории страны являются качество жизни 
человека и уровень его здоровья. Именно категория здоровья рассматривается в насто-
ящее время как индикатор соответствия экологических характеристик и научно-техни-
ческого прогресса. Реакция человека на существенные изменения окружающей среды 
выражается в форме различных эколого-обусловленных заболеваний. 
Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) рассматривает здоровье человека, 
как позитивное состояние, характеризующее личность в целом, и определяет его как 
состояние полного физического, духовного (психологического) и социального благо-
получия, а не только как отсутствие болезней и инвалидности. Качество общественного 
здоровья достаточно убедительно отражает условия жизни, т. е. является индикатором 
этих условий и служит показателем приспособленности (адаптированности) конкрет-
ной общности людей к среде своего обитания. 
В настоящее время в связи с глубокими изменениями среды обитания человека 
возникла проблема экологической патологии как следствия воздействия физических, 
химических и биологических факторов. Большая часть неблагоприятных факторов         
антропогенного происхождения. Из них наиболее опасны вещества промышленного 
происхождения, в том числе органические и минеральные химические соединения раз-
личных классов. 
Вредные вещества могут поступать в организм человека через органы дыхания (па-
ры, газы, пыль), кожу (жидкие, масляные, твердые вещества), желудочно-кишечный 
тракт (жидкие, твердые, и газы). Наиболее часто вредные вещества попадают в орга-
низм человека через органы дыхания и быстро проникают к жизненно важным центрам 
человека. 
Необходимым элементом государственной экологической политики выступает обес-
печение населения страны объективной и своевременной информацией о состоянии при-
родной среды. В Беларуси в системе мониторинга атмосферного воздуха проводятся 
наблюдения за содержанием загрязняющих веществ в атмосферном воздухе, атмосфер-
ных осадков и снежном покрове. Проведение этого вида мониторинга осуществляет 
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организации, подчиненные Министерству природных ресурсов и охраны окружающей 
среды Республики Беларусь. Поступление загрязняющих веществ в атмосферный воз-
дух происходит в результате деятельности природных и антропогенных источников,             
а также в результате регионального и трансграничного переноса [1]. 
Согласно данным Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды 
Республики Беларусь, в 2013 г. общие валовые выбросы загрязняющих веществ от ста-
ционарных и мобильных источников на территории Беларуси составили 1374,4 тыс. т 
(67,5 % от мобильных источников, 32,5 % от стационарных источников).  
В 2013 г. по сравнению с 2012 г. валовые объемы выбросов загрязняющих веществ 
сократились на 15,5 тыс. т преимущественно за счет уменьшения выбросов диоксида 
серы (на 17,5 тыс. т), оксида углерода (на 10,5 тыс. т) и твердых веществ (на 2,6 тыс. т). 
Относительно уровня 2012 г. увеличились валовые выбросы углеводородов и прочих 
загрязняющих веществ – соответственно на 11,3 и 4,5 тыс. т. Информация по выбросам 
загрязняющих веществ в атмосферу представлена в таблице 1 [2]. 
 
Таблица 1 – Выбросы загрязняющих веществ в атмосферу по областям за 2013 г., 
тыс. т [2] 
 
Область Твердые 
вещества 
Оксид уг-
лерода 
Диоксид 
серы 
Оксиды 
азота 
Углево-
дороды Прочие Всего 
Брестская 9,2 94,6 1,4 19,6 50,2 3,5 178,5 
Витебская 10,2 91,5 21 26,9 71,7 4,8 226,1 
Гомельская 10 95 19,9 25,2 70,9 4,8 225,8 
Гродненская 9,5 83,5 0,9 22,6 48 5,4 169,9 
Минская 12,3 138,6 3,4 26,1 64,8 8,4 253,6 
Могилевская 8,6 63,8 1,3 20,9 37,4 2,9 134,9 
Всего 65,6 686,3 48,9 164 379,7 29,9 1374,4 
 
По данным таблицы можно сделать вывод о том, что среди областей наибольшим 
суммарным объемом атмосферных выбросов отличаются Гомельская, Витебская, Мин-
ская области. Это связано, прежде всего, с развитой тяжелой промышленностью. В 
этих областях расположены крупные предприятия машиностроения, нефтепереработки,        
химического производства. Немаловажно для Минской области влияние г. Минска, как 
крупного промышленного центра, а так же самого населенного района страны (высокие 
суммарные выбросы оксида углерода от многочисленного автомобильного транспорта). 
Наименьшие объемы выбросов в Могилевской области, что связано с меньшим количе-
ством предприятий, оказывающих сильное воздействие на атмосферу. 
В ряду экологических показателей, характеризующих загрязнение атмосферного воз-
духа, выделяются показатели удельных выбросов загрязняющих веществ в расчете на еди-
ницу площади территории страны и на одного жителя. Данные показатели широко исполь-
зуются для сравнения между собой различных стран, атакже регионов внутри страны. 
В 2013 г. удельные валовые выбросы загрязняющих веществ от стационарных                
и мобильных источников, рассчитанные на единицу площади Беларуси, составили           
6,62 т/км², что на 0,07 т/км² меньше, чем в 2012 г. В разрезе областей данная величина 
изменялась в диапазоне от 4,6 (Могилевская область) до 11,0 т/км² (Минская область, 
включая г. Минск). Для остальных областей этот показатель находился в пределах             
от 5,4 до 6,8 т/км². С годами ситуация с удельным валовым загрязнением атмосферы 
республики постепенно улучшается [2]. 
Для оценки влияния атмосферного загрязнения на человека были взяты данные о пер-
вичной заболеваемости населения Беларуси из формы 12 государственной статистической 
отчетности – отчет о числе заболеваний, зарегистрированных у больных, проживающих           
в районе обслуживания лечебного учреждения. При оценке эколого-эпидемиологического 
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риска выявлена высокая вероятность развития заболеваний в целом у населения крупных 
городов. Наибольшая величина риска развития болезней эндокринной системы, болезней 
крови и кроветворных тканей выявлена у детского населения г. Бреста, Гомеля, Гродно             
и Могилева. Данные по гигиенической оценке областных центров и г. Минска пред-
ставлены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Гигиеническая оценка степени загрязнения атмосферного воздуха                
в областных центрах и г. Минске [2] 
 
Города Суммарный показатель  
загрязнения атмосферы «Р» 
Степень загрязнения 
атмосферы (фактиче-
 
Градация здоровья 
Брест 4,02 III – умеренная напряжение адаптации 
Витебск 3,81 III – умеренная напряжение адаптации 
Гомель 3,11 III – умеренная напряжение адаптации 
Гродно 4,16 III – умеренная напряжение адаптации 
Минск 2,31  II – слабая компенсация (резистентность) 
Могилев 3,46 III – умеренная напряжение адаптации 
 
По данным таблицы 2 можно сделать вывод о том, что умеренная степень загрязне-
ния атмосферного воздуха отмечена в пяти городах – Брест, Витебск, Гомель, Гродно, 
Могилев, в г. Минске – слабая степень загрязнения. При разработке прогноза в г. Брест 
и Гомель установили, что наметившаяся тенденция к снижению уровня загрязнения 
воздуха оказалась достоверной, и прогноз на ближайшую перспективу оказался благо-
приятным. В г. Гродно, ранее наименее загрязненном, установлен достоверный рост 
уровня загрязнения атмосферного воздуха. В Минске, Витебске и Могилеве ситуация          
в отношении загрязнения атмосферного воздуха сохранится. Кроме того, отмечен  
высокий вероятностный эпидемиологический риск возникновения болезней органов 
дыхания в Витебске, Минске и Могилеве. Наибольшая величина риска развития болез-
ней органов пищеварения рассчитана у людей Бреста, Гродно, Могилева. Установлен 
высокий и повышенный риск развития врожденных аномалий у населения областных 
городов, за исключением Бреста, где этот риск минимален. Высокий эпидемиологиче-
ский риск развития отдельных состояний, возникающих в перинатальный период, реги-
стрировался в г. Гомель, Гродно, Минск и Могилев [2].  
Загрязнение атмосферы влияет так же и на продолжительность жизни населения,              
в настоящее время этот показатель снижен. Если в начале 70-х гг. продолжительность 
жизни населения Беларуси, была примерно на 2 года ниже, чем на тот момент в разви-
тых странах Европы, Северной Америки, Австралии и Японии, то в настоящее время 
эта разница составляет 8–10 лет. В 2012 г. ожидаемая продолжительность жизни в Бела-
руси составила 72,2 года. У мужчин этот показатель не превысил 66,6 лет, у женщин – 
77,6 лет. По сравнению с Россией и Украиной это несколько выше, по сравнению              
с другими европейскими странами – значительно ниже. Проблемой остаётся значи-
тельная разница в продолжительности жизни мужчин и женщин. В 2008 г. она состав-
ляла 12 лет, тогда как по оценке Программы развития ООН естественной разницей счи-
тается 5 лет. В городской местности разница в продолжительности жизни мужчин                 
и женщин составляет 11 лет, в сельской – 14 лет. Для сравнения: в 1992–1993 гг., в Бе-
ларуси величина продолжительности жизни составляла для мужчин – 72,2 года, для 
женщин – 79,2 года, в большинстве других стран в границах 72–75 и 79–81 года,                  
а в Японии – 76,5 и 83,1 года для мужчин и женщин соответственно.  
Средний возраст городского жителя в настоящее время составляет 35,7, а сельского – 
42,4 года. Старение населения приводит к изменению структуры заболеваемости: увеличи-
вается число новообразований, растет хроническая патология. Изменяется как структура 
причин смерти населения, так и распределение (доля) случаев смерти по возрастам [3]. 
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Приведенные данные дают основания сделать следующие выводы: 
1. Здоровье населения является важным фактором, оказывающим долгосрочное 
воздействие на социально-экономическое развитие страны. Проблема загрязнения атмо-
сферы городов в настоящий момент стоит очень остро, особенно это касается крупных 
промышленных центров. 
2. В настоящий момент в нашей стране уровень загрязнения атмосферы не является 
большой проблемой. Основным загрязнителем служит оксид углерода, вырабатывае-
мый автотранспортом. В целом благодаря развитию технологий автомобилестроения, 
ужесточением норм атмосферных выбросов для транспорта и предприятий уровень  
загрязнения атмосферы постепенно падает. 
3. Острее стоит проблема качества атмосферного воздуха в крупнейших городах 
страны. В целом отмечается умеренная степень загрязнения воздуха. Вероятность по-
явления болезней различна для разных городов. Важную роль в этом играет структура 
территориально-производственного комплекса каждого отдельного города, т. е. каждый 
город имеет разные концентрации загрязняющих веществ в атмосфере. 
4. Загрязнение атмосферного воздуха является одним из факторов, определяющих 
продолжительность жизни населения. В настоящее время демографическая ситуация          
в Беларуси контролируется в особом порядке. Необходимы меры для увеличения не 
только численности населения, но и продолжительности его жизни.  
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Р. Н. Кулеш 
 
ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ ИХТИОФАУНЫ РАЗЛИЧНЫХ ВОДОЕМОВ 
ОКРЕСТНОСТЕЙ Г. ГОМЕЛЯ  
 
В ходе исследований по изучению видового состава ихтиофауны водоемов г. Гомеля 
было установлено, что популяции рыб в реке Сож достаточно стабильны, что связано, 
по-видимому, с незначительными колебаниями экологических условий в регионе. Все 
снятые с рыб морфометрические показатели (длина тела, длина головы, продуктив-
ная длина тела) соответствуют литературным данным, что указывает на стабиль-
ность популяций ихтиокомплексов в обследованных стациях.  
 
Мир рыб чрезвычайно богат и разнообразен. Рыбы населяют моря, озера, ручьи              
и даже пещерные воды и артезианские колодцы [1]. 
Рыбы – наиболее многообразная группа позвоночных, которая насчитывает 22 ты-
сячи видов, в большинстве своем относящихся к классу костных рыб, является самым 
высокоорганизованным надклассом водных животных. Эта цифра превышает общее 
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количество земноводных, пресмыкающихся, птиц и млекопитающих – их известно 
только 20 тысяч видов [2].   
Что касается ихтиофауны водоемов Белоруссии, то информация на этот счет до-
вольно скудна. В литературе по биологии рыб указывались лишь сведения о распро-
странении, сезонном передвижении, сроках и мстах нереста отдельных видов. Совсем 
не исследовалась динамика численности, не изучался возростной состав и темп роста, 
питание и пищевые взаимоотношения, сроки наступления половозрелости, условия 
размножения. 
Видовой состав рыб в водоемах разных широт неодинаков и зависит от истории 
водоема, солености, температуры, условий питания, размножения и многих других 
факторов [3]. 
Рыбы – наиболее удобные объекты для различного рода наблюдений в учебных               
и научно-исследовательских целях. Помимо научно-культурного, рыбы имеют большое 
значение и как объекты промыслового, спортивного лова и промышленного рыбораз-
ведения. 
Региональное изучение видового состава, географического распространения и эко-
логии рыб является основой охраны и рационального использования ихтиофауны. За 
последние годы в целях обогащения рыбопромыслового фонда водоёмов в Белоруссии 
проведены большие работы по акклиматизации новых ценных видов рыб. В озёра бас-
сейнов Западной Двины и Вилии неоднократно выпускались пелядь, чудской сиг, рипус, 
амурский сазан и серебряный карась. Систематически проводится зарыбление озёр мо-
лодью угря. В прудовых хозяйствах республики, в которых доминирующее положение 
занимает карп, выращиваются радужная форель, белый амур, обыкновенный и пёстрый 
толстолобики, работы с которыми начаты учёными с 1965 г. в южных прудовых хозяй-
ствах республики, а в дальнейшем и в некоторых озёрах Витебской области. Коренная ре-
конструкция ихтиофауны естественных водоёмов в настоящее время остаётся насущной 
необходимостью, так как без эффективной охраны и приумножения промысловых запасов 
ценных аборигенных видов рыб, замены сложившихся в водоёмах комплексов малоцен-
ных и сорных рыб высокопродуктивными формами немыслимо рациональное использова-
ние богатейших биологических ресурсов рек, озёр и водохранилищ Беларуси [4]. 
Объектом исследования являлись рыбы, обитающие в различных водоемах окрест-
ностей г. Гомеля.  
Цель работы: изучение видового состава и популяционной (морфометрической) 
структуры рыб Гомельского района. 
Отлов рыб согласно отработанным методикам осуществлялся летом 2015 года  на 
биотопе № 1– участок реки Сож, микрорайон «Мельников луг», биотоп № 2 –  участок 
реки Сож в окрестностях УНБ «Ченки» , биотоп № 3 – старица реки Сож, в окрестно-
стях УНБ «Ченки». 
В ходе исследований отлов рыбы осуществлялся удочкой и спиннингом. Для от-
лова рыб использовались различные насадки (наживки). От правильного их выбора  
зависит успех ловли. Одни и те же виды рыб, но в разное время года и суток берут одну 
и ту же приманку по-разному. В качестве приманок применяют земляных червей, мо-
тыля, муравьев и их яйца, хлеб, зерна, личинки ручейников и мелких рыб. 
Всего за период исследований было отловлено 108 особей рыб. Данные о числен-
ности того или иного вида рыб в разных биотопах сведены в таблицу 1. 
Исходя из данных, сведенных в таблицу 1, видно, что наиболее распространенны-
ми видами на всех трех биотопах  являются плотва, карась и окунь. Из данных видно, 
что в уловах преобладают сорные, малоценные виды: карась, окунь, густера, плотва. 
Наибольшее количество рыб было выловлено на биотопе № 3 (старица реки Сож                 
в окрестностях УНБ «Ченки»), и это окунь, плотва и карась, а также щука. А наименьшее 
количество рыб на биотопе № 1 (участок реки Сож, микрорайон «Мельников луг»).            
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Из ценных промысловых видов наиболее часто встречается лещ и щука. Малоценные               
и сорные рыбы занимая те же участки, что и ценные промысловые виды, они подавляют 
их воспроизводство и тормозят накопление их промысловой численности. Встречаются 
хищники, в особенности щука. Улов зависел от погодных условий и от методики ловли, 
ужением поплавочной удочкой были отловлены такие виды рыб: плотва, густера, 
окунь, лещ, язь, – этим способом было отловлено наибольшее количество рыб в основ-
ном малоценных и сорных. 
 
Таблица 1 – Видовой состав выловленной рыбы по биотопам 
 
Показатели Карась Щука Плотва Окунь Густера Язь Лещ Всего 
Биотоп № 1 4 1 5 5 3 – 2 20 
Биотоп № 2 6 3 7 11 4 2 2 35 
Биотоп № 3 7 3 14 19 5 1 4 53 
Общее кол-во 17 7 26 35 12 3 8 108 
 
Видовой состав рыб реки Сож зависел также и от биотопа, на котором произво-
дился отлов рыбы, например, лещ, предпочитает водоемы с замедленным течением или 
стоячей водой, особенно многочислен на равнинных участках рек, с многочисленными 
подводными углублениями и возвышениями, затопленными руслами рек и другими не-
ровностями дна. Таким образом, таблица 1 показывает на видовой состав рыб реки 
Сож, и какие особи преобладают, а какие встречаются в уловах меньше. 
Если учитывать численность отловленных рыб, то видно, что из трех биотопов 
наибольшая численность наблюдается в биотопе 3, что, по-видимому, связано с экологи-
ческими особенностями биотопа (нахождение вдалеке от населенных пунктов, хорошо 
развитая водная и прибрежная растительность, благоприятный для рыб водный режим). 
Наименьшее количество на биотопе №1, что связано с близостью территории города, 
загрязнением воды и малым разнообразием прибрежной растительности. 
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ФЕРМЕНТАТИВНАЯ АКТИВНОСТЬ ПОЧВЫ В УСЛОВИЯХ  
АТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
 
В ходе проведенного исследования, построенные на основании результатов пар-
ной и множественной корреляции, статистические модели подтвердили рабочую  
гипотезу о влиянии различных концентраций некоторых тяжелых металлов и ряда 
агрохимических показателей на активность полифенолоксидазы и пероксидазы в 
почве промышленных зон. 
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Одним из наиболее перспективных способов определения уровня загрязненности 
почв, является определение их ферментативной активности, так как этот показатель  
является наиболее чувствительным к различным изменениям условий среды [1]. В связи 
с этим рабочая гипотеза исследования состоит в изучении возможности использования 
полифенолоксидазы и пероксидазы как индикаторов состояния почвенного покрова               
в условиях антропогенного воздействия. 
Предметом исследований является активность почвенных ферментов класса окси-
доредуктазы, агрохимические характеристики почвы, содержание тяжелых металлов                     
в почве. 
Полученные данные свидетельствуют о превышении ПДК меди и цинка, слабокис-
лыми значениями pH и низким содержанием гумуса. Почва промышленных зон характе-
ризуются средней активностью полифенолоксидазы и высокой активностью пероксидазы, 
следовательно, значения коэффициента гумификации достаточно низкие. Результаты 
представлены в таблицах 1 и 2. 
 
Таблица 1 – Диапазон варьирования измеряемых агрохимических характеристик               
и содержания тяжелых металлов в почве промышленных зон 
 
 
Таблица 2 – Диапазон варьирования измеряемых параметров ферментативной             
активности и коэффициента гумификации в почве промышленных зон 
 
 
Для проверки рабочей гипотезы исходная информация была подвергнута статисти-
ческой обработке по определению корреляционной связи между указанными парамет-
рами. Полученные данные представлены в таблице 3. 
Все полученные значения парных коэффициентов корреляции достоверны при 
уровне значимости  меньше 0,05. 
Так как представленные парные коэффициенты корреляции достоверны, это обсто-
ятельство позволяет провести более глубокий статистический анализ: множественную 
корреляцию. Результаты обработки приведены в таблице 4. 
Из представленных в таблице данных следует, что для всех вариантов множествен-
ные коэффициенты корреляции имеют высокое значение 0,90–0,91, нулевая гипотеза   
Показатели Cd, мг/кг Pb, мг/кг Cu, мг/кг Zn, мг/кг P2O5 мг/кг pH Гумус, % 
ОАО «Ратон» 
min  0,04  4,22  2,28  6,92  200  4,89  0,68  
max  0,09  7,22 3,35 23,52 330  6,53  1,72  
среднее 0,05 5,43 3,04 20,43 260 5,14 1,23 
ОАО «Гомельский химический завод» 
min  0,01 3,71 2,60 6,52 220 4,72 0,71 
max  0,07 6,97 7,62 15,93 410 6,38 1,74 
среднее 0,06 5,147 4,46 11,48 320 5,60 1,34  
Показатели ПФО мл I2/г почвы ПО мл I2/г почвы  Коэффициент  гумификации 
ОАО «Ратон» 
min  2,05 8,66 0,20 
max  2,71 10,39 0,30 
среднее 2,52 10,11 0,28 
ОАО «Гомельский химический завод» 
min  2,07 9,18 0,19 
max  2,69 11,45 0,28 
среднее 2,31 10,71 0,26 
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об отсутствии корреляции отвергается и принимается альтернативная гипотеза, свиде-
тельствующая о достоверности корреляции и регрессии, так как F ≥ Fst  при уровне зна-
чимости р ≤ 0,05. 
 
Таблица 3 – Коэффициенты парной корреляции полифенолоксидазы и пероксидазы 
 
Переменные 
Парная корреляция 
r(X, Y) r2 t p 
ПФО / Cd  -0,779 0,607 -13,03 < 0,001 
ПФО / Pb  -0,644 0,415 -8,84 < 0,001 
ПФО / Cu  -0,827 0,684 -15,44 < 0,001 
ПФО / Zn  -0,692 0,479 -10,06 < 0,001 
ПФО / pH  -0,771 0,594 -12,70 < 0,001 
ПФО / Гумус  0,756 0,571 12,11 < 0,001 
ПФО / P2O5 0,671 0,450 9,48 < 0,001 
ПО / Cd  -0,781 0,609 -13,10 < 0,001 
ПО / Pb  -0,620 0,384 -8,29 < 0,001 
ПО /Cu  -0,804 0,646 -14,16 < 0,001 
ПО / Zn  -0,693 0,481 -10,09 < 0,001 
ПО / pH  -0,830 0,688 -15,58 < 0,001 
ПО / Гумус  0,706 0,498 10,44 < 0,001 
ПО / P2O5  0,680 0,462 9,72 < 0,001 
 
Таблица 4 –  Параметры множественной корреляции и регрессии  
 
Пере-
мен-
ные 
r F p 
 Cd Pb Cu Zn pH Гумус P2O5 
a b c d e f g h 
ПФО 0,91 64,9 < 0,01 2,22 -1,99 -0,02 -0,02 0,002 -0,02 0,11 0,0004 
ПО 0,90 64,9 < 0,01 12,2 -7,45 -0,06 -0,06 0,006 -0,32 0,19 0,0021 
 
 Полученные результаты позволяют получить прогнозные модели для расчета актив-
ности  полифенолоксидазы и пероксидазы в почве для оценки экологического состояния 
почвы и представлены на рисунке 1. 
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            а – полифенолоксидаза                     б – пероксидаза 
 
Рисунок 1– Адекватность модели для расчета активности ПФО (а) и ПО (б) в почве 
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Биологическая активность почвы промышленных зон характеризуется средней        
активностью полифенолоксидазы (2,05–2,71 мл I2/г почвы), высокой активностью пе-
роксидазы (8,66–11,45 мл I2/г почвы), и как следствие, низким значением условного 
коэффициента гумификации (0,19–0,30) , что в итоге влияет на содержание органиче-
ского вещества в почве и свидетельствует о преобладании процессов распада органиче-
ского вещества.  
 Проведенный агрохимический анализ почвы исследуемых промышленных зон под-
тверждает невысокое содержание гумуса (0,68–1,74 %) в почве, что создаёт неблаго-
приятные условия для развития растительности и почвенной биоты. 
 Для данных промышленных зон установлено влияние содержания тяжелых метал-
лов в почве на оксидоредуктазную активность, что подтверждается значениями парных 
коэффициентов корреляции и адекватностью полученных моделей. 
 На основании результатов парной и множественной корреляции построение моде-
лей подтверждает рабочую гипотезу о влиянии концентрации тяжелых металлов и ряда 
агрохимических показателей на активность полифенолоксидазы и пероксидазы. Таким 
образом, предложенные статистические модели можно использовать для первичной 
оценки состояния и биологической активности  почвы промышленных зон в указанном 
диапазоне значений независимых  измеряемых признаков.  
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ВЛИЯНИЕ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА  
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ НА ПРИМЕРЕ ЛОКОМОТИВНОГО ДЕПО  
«ЖЛОБИН»: ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЛИТИКА ПРЕДПРИЯТИЯ 
 
В данной статье рассмотрено влияние железнодорожного транспорта на окру-
жающую среду. Выявлены основные направления деятельности локомотивного депо, 
количество выбросов и загрязняющих веществ. Рассмотрена экологическая политика 
предприятия, пути ее реализации. Автором сделаны выводы по исследуемой теме и раз-
работаны предложения по улучшению экологической эффективности и эффективности 
СУОС на предприятии. 
 
Железнодорожный транспорт – вид наземного рельсового транспорта, представля-
ющий собой совокупность его коммуникаций и транспортных средств, обеспечиваю-
щих управление и эксплуатационную деятельность железнодорожного транспорта. 
Современная жизнь немыслима без средств транспорта и связи. От них зависит 
практически любой аспект человеческой жизнедеятельности. В то же время транспорт 
и связь – стратегические направления экономики государства. Сегодня эта отрасль 
представлена многочисленными предприятиями и организациями, которыми без пре-
увеличения, приумножается благосостояние республики [1]. 
Локомотивное депо – депо, в котором производится техническое обслуживание или 
ремонт локомотивов. 
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Локомотивные депо подразделяются на основные депо, служащие местом приписки 
локомотивов, и оборотные, в которых производится подготовка локомотивов к следо-
ванию с поездами в направлении основного депо. В основных депо производится ре-
монт и техническое обслуживание локомотивов, в оборотных депо имеются пункты 
экипировки и проведения локомотивам технического осмотра и дома отдыха локомо-
тивных бригад. 
В настоящее время в депо Жлобин созданы современные мощности по ремонту  
локомотивов, которые позволяют производить самый сложный ремонт. Активно внед-
ряются современные ресурсосберегающие технологии восстановления запасных частей 
и экономии топливно-энергетических ресурсов.  
В 2014 г. предприятие продолжило осуществлять системный подход и планирова-
ние природоохранной деятельности, разумно сочетать экономические и экологические 
интересы, обеспечивать соответствие требованиям природоохранного законодательства 
и постоянно улучшать экологическую обстановку на предприятии [2]. 
В настоящий момент на промышленной площадке Локомотивного депо Жлобин 
действует 102 стационарных источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 
из них 68 организованных и 34 неорганизованных источника выбросов. Для 26 источ-
ников выбросов не устанавливаются нормативы допустимых выбросов загрязняющих 
веществ [3, 4]. 
В атмосферный воздух выбрасывается 57 загрязняющих веществ. Суммарный         
выброс загрязняющих веществ в атмосферу составляет 122,418 т/год. Среди выбрасы-
ваемых загрязняющих веществ присутствует 6 групп, обладающих эффектом суммации 
вредного действия: 
– азота (VI) оксид и сера диоксид; 
– аэрозоли диванадийпентоксид и окислы марганца; 
– аэрозоли диванадийпентоксид и сера диоксид; 
– аэрозоли диванадийпентоксид и сера трехокиси хрома; 
– свинца оксид и сера диоксид; 
– сера диоксид и фтористые газообразные соединения. 
В Локомотивном депо Жлобин имеются газоочистные установки, используемые             
в целях снижения выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. На пред-
приятии 18 источников оснащены газоочистительными установками (ГОУ). 
На предприятии большое внимание уделяется проблеме раздельного сбора, учета                  
и вывоза отходов производства, размещенных в окружающей среде и направляемых на 
использование в качестве вторичных материальных ресурсов. 
На территории предприятия, дополнительно к существующим емкостям на пло-
щадках временного хранения отходов производства установлены контейнеры для раз-
дельно сбора отходов полимерных материалов, дерева. 
Собранное вторичное сырье сдается перерабатывающим организациям либо пере-
рабатывается самостоятельно. 
За 2014 г. на пункт приема вторсырья сдано 1,33 т макулатуры, 2,26 т стеклобоя, 
0,83 т отходов пластмасс. Перерабатывающим организациям ежегодно сдаются изно-
шенные шины и резиносодержащие отходы. В 2014 г. сдано 13,95 т. 
В Локомотивном депо Жлобин действует экологическая политика, целью которой 
является предотвращение загрязнения окружающей среды и постоянное улучшение ее 
состояния при ремонте локомотивов, а также при перевозке пассажиров и грузов. 
Пути реализации: 
– соблюдение законодательных и других требований, распространяющихся на дея-
тельность депо и экологические аспекты; 
– уменьшение образования отходов производства, выбросов и сбросов загрязняю-
щих веществ, загрязнения земель, снижение потребления ТЭР, внедрение современных 
технологий при выполнении ремонта локомотивов; 
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– обеспечение экологической подготовки персонала всех уровней для понимания 
важности природоохранной деятельности; 
– активный диалог со всеми заинтересованными сторонами и информирование их 
по вопросам природоохранной деятельности депо; 
– предъявление к работе подрядных организаций законодательных требований             
в области охраны окружающей среды; 
– внедрение, поддержание в рабочем состоянии, совершенствование системы управ-
ления окружающей средой, подтверждение соответствия требованиям СТБ ИСО 14001. 
Руководство депо берет на себя ответственность за обеспечение ресурсами, необ-
ходимыми для реализации политики и цели в области охраны окружающей среды, по-
стоянного повышения эффективности системы управления окружающей средой. 
Проводя работу по актуализации экологических аспектов в структурных подразде-
лениях, определяя их важность и приоритетность выполнения, предприятие определяет 
и знает свои проблемы, планирует пути их разрешения через разработку мероприятий 
ежегодной Программы управления окружающей средой. 
Важные экологические аспекты: выбросы вредных веществ в атмосферный воздух 
и воздух рабочей зоны; образование промасленных обтирочных материалов, загрязнен-
ных опилок; риск возникновения пожара и инцидентов, оказывающих вредное воздей-
ствие на окружающую среду; сбросы загрязнающих веществ в составе сточных вод            
в централизованную систему канализации, риск загрязнения земель (почв), объектов 
растительного мира; пролив мазута на почву. 
Мероприятия Программы управления окружающей средой (УОС) выполнены, на 
их реализацию затрачено 2302,9 млн руб. 
В ближайшие планы депо по совершенствованию системы управления окружаю-
щей средой, улучшению экологической обстановки на предприятии в соответствии               
с требованиями природоохранного законодательства входит: 
– дальнейшее техническое перевооружение предприятия с целью снижения выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу, образования отходов производства, уменьше-
ния водопотребления и снижения нагрузки на очистные сооружения завода; 
– повышение эффективности работы всех очистных сооружений депо; 
– определение нормой жизни всего персонала предприятия экономное расходова-
ние тепла, электроэнергии, природного газа, воды и других ресурсов [2]. 
Выводы и предложения по улучшению экологической эффективности и эффектив-
ности СУОС на предприятии: 
–  система управления окружающей средой на предприятии функционирует; 
–  цели, установленные Стратегией развития предприятия, достигнуты; 
– принятое в депо распределение полномочий обеспечивает функционирование 
СУОС; 
–  предприятие ведет свою хозяйственную деятельность, предотвращая и уменьшая 
воздействие на окружающую среду. Прослеживается прогресс в отношении достиже-
ния критериев экологической эффективности; 
– прослеживается постоянное улучшение экологической ситуации на производ-
ственной площадке предприятия; 
–  требования природоохранного законодательства соблюдаются; 
–  снижение выбросов вредных веществ в атмосферу достигать за счет внедрения 
новых технологий, снижения количества используемых опасных веществ в технологи-
ческих процессах; 
– с целью снижения образования отходов производства и уменьшения загрязнения 
почвы необходимо проводить в цехах максимальное разделение отходов производства 
по видам и классам опасности, внедрять безотходные технологии, вести постоянную 
работу по своевременному сбору и переработке отходов, являющихся вторичным сырьем, 
снижать материалоемкость производства. 
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РАЗРАБОТКА МЕЖСОЛЕВОЙ ЗАЛЕЖИ ЗАПАДНОГО БЛОКА  
СЛАВАНЬСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ НЕФТИ 
 
Статья посвящена проблемам разработки межсолевой залежи Славаньского ме-
сторождения нефти. Проанализированы текущая система разработки и работа экс-
плуатационных скважин, их недостатки; произведен выбор рациональной системы 
разработки и местоположения новых эксплуатационных скважин, необходимых для 
полной выработки извлекаемых запасов нефти. 
 
На данный момент на межсолевой залежи западного блока Славаньского месторож-
дения в действующем добывающем фонде находятся 14 скважин, в нагнетательном –        
6 скважин. В связи с низкими динамическими уровнями и низкими пластовыми давлени-
ями в зонах отбора часть добывающих скважин работают в периодическом режиме экс-
плуатации [1]. Залежь находится на второй стадии разработки и характеризуется ростом 
добычи при обводненности продукции скважин порядка 70 %. Система разработки        
залежи – с применением очагового заводнения и линейного размещения скважин [2]. 
В связи с низкими фильтрационными свойствами пластов-коллекторов влияние от 
закачки испытывают не все скважины. Сосредоточение нагнетательных скважин в во-
сточной и в меньшей степени центральной частях блока может служить тому причи-
ной. Своеобразная конфигурация залежи западного блока, представляющаяся в виде 
продольно вытянутой (длиной 5,9 км и шириной 0,5 км) узкой полосы, накладывает 
свои особенности на разработку. Основная из них – это дренирование залежи не сразу   
и целиком, как на других месторождениях, а путем постепенного вовлечения в процесс 
разработки отдельных ее участков в силу ее вытянутости. Этим же объясняется и тот 
факт, что каждый новый участок, вступает в эксплуатацию со своим давлением, которое 
ниже начального пластового по залежи, но выше текущего, во времени это различие 
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уменьшается. Пластовое давление по большинству добывающих скважин находится на 
уровне 22 МПа, что на 31,2 МПа ниже начального (53,2 МПа). Давление насыщения – 
10,23 Мпа [1, 3]. 
Динамические уровни по добывающим скважинам находятся на глубинах 1300–2300 м, 
что также свидетельствует о низком энергетическом состоянии залежи. Залежь испы-
тывает дефицит закачки и нуждается в усилении системы поддержания пластового дав-
ления [1].  
Проанализировав эксплуатацию залежи можно сделать следующие заключения:    
а) восточная часть западного блока залежи имеет неплохую гидродинамическую связь 
между скважинами, судить о западной ее части пока рано (предполагается, что по мере 
выработки запасов западного участка, гидродинамическая связь с основной залежью 
улучшится); б) учитывая большие удельные запасы нефти на 1 скважину добывающего 
фонда, слабую разбуренность западной части залежи и низкое пластовое давление в за-
лежи существующую систему разработки следует считать недостаточно эффективной [1]. 
Для совершенствования системы разработки необходимо: 
а) для полного охвата залежи разработкой, бурение и ввод новых добывающих 
скважин; 
б) регулирование отборов жидкости с целью сдерживания темпов обводнения:            
отключение, либо перевод в периодическую эксплуатацию высокодебитных скважин; 
в) регулярно проводить работы по оптимизации насосного оборудования; 
г) в случае обводнения продукции добывающих скважин произвести закачку пото-
коотклоняющих реагентов в нагнетательные скважины [4]. 
Исходя из анализа выработки, размещение новых скважин должно быть в большей 
степени сосредоточено в западной и центральной частях залежи, так как эти части 
наименее охвачены. 
Исходя из того, что залежь характеризуется низкими коллекторскими свойствами, 
бурение обычных вертикальных скважин потребует большого фонда скважин, поэтому 
эффективнее было бы вскрывать залежь наклонными скважинами. 
В связи с этим было предложено четыре варианта дальнейшей разработки межсо-
левой залежи. 
В первом варианте разработка должна осуществляться существующим фондом        
добывающих и нагнетательных скважин, с учетом предусмотренных геолого-техно-
логических мероприятий (ГТМ) и с проведением системы контроля расхода (СКР)              
по всему фонду нагнетательных и добывающих скважин. Проектный срок разработки − 
96 лет. Отбор от начальных извлекаемых запасов (НИЗ) составит всего лишь 64 %, 
утверждённый коэффициент нефтеизвлечения (КИН) 0,38 не будет достигнут [1]. 
Вторым вариантом для выработки остаточных запасов предусмотрено бурение              
8 новых добывающих и 2 нагнетательных скважин, восстановление 1 скважины вторым 
стволом, ввод двух нагнетательных скважин из отработки. Проектный срок разработки − 
57 лет. Отбор от НИЗ составит 100 %, утверждённый КИН 0,38 будет достигнут [1]. 
По третьему варианту, к существующему фонду первого варианта планируется        
бурение 14 новых добывающих скважин, бурение одного второго ствола скважины, 
двух нагнетательных скважин и перевод двух добывающих скважин под нагнетание 
воды в пласт. Проектный срок разработки − 58 лет. Отбор от НИЗ составит 100 %, 
утверждённый КИН 0,38 будет достигнут [1]. 
По четвертому варианту предусмотрено бурение 11 новых добывающих скважин, 
одна из которых трехствольная, бурение одного второго ствола скважины, двух нагне-
тательных скважин и перевод двух добывающих скважин под нагнетание воды в пласт. 
Проектный срок разработки − 48 лет. Отбор от НИЗ составит 100 %, утверждённый 
КИН 0,38 будет достигнут [1].  
Проанализировав все варианты разработки становится понятно, что при первом ва-
рианте с малым количеством добывающих и нагнетательных скважин и с коэффициентом 
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нефтеизвлечения, который намного меньше проектного, не удастся отобрать 100 % от 
НИЗ. Среди остальных вариантов доразработки межсолевой залежи нефти западного 
блока Славаньского месторождения наиболее рациональным с позиции разработки           
и более эффективным с позиции экономики является второй вариант. Это объясняется 
тем, что при одинаковых коэффициентах нефтеизвлечения и отборах от начальных из-
влекаемых запасов, для осуществления второго варианта необходим меньший, по срав-
нению с другими, фонд скважин. В связи с этим второй вариант был рекомендован для 
ведения дальнейшей разработки межсолевой залежи западного блока Славаньского  
месторождения.  
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА  
РЕЧИЦКОГО РАЙОНА 
 
Статья посвящена экологическому состоянию атмосферного воздуха Речицкого 
района. Рассмотрено современное состояние атмосферного воздуха, влияние стацио-
нарных и передвижных источников на загрязнение воздуха, состав выбросов от этих 
источников и показано многообразие принятых мероприятий по охране и снижению 
загрязненности атмосферного воздуха района. 
 
Качество атмосферного воздуха определяется, в первую очередь, содержанием за-
грязняющих веществ. Количественные характеристики выбросов свидетельствуют о 
степени существующего давления вредных веществ, поступающих в атмосферу, на 
окружающую среду и здоровье населения. Этим обусловлена значимость выбросов 
поллютантов в воздушную среду как экологического показателя. Экологические пока-
затели являются основным средством оценки состояния окружающей среды. Они спо-
собствуют выявлению причин сложившейся экологической обстановки, отражают ос-
новные тенденции в ее изменении. 
Атмосферные загрязнения оказывают влияние на живые организмы, что приводит 
к сокращению численности, видового разнообразия животных и растений, заболевае-
мости человека. 
Самыми значительными источниками, вызывающими загрязнение атмосферы           
являются автотранспорт и промышленные предприятия. 
 84 
 
Речица является промышленным городом, где экологическая обстановка оставляет 
желать лучшего. В городе и районе действуют 31 промышленное предприятие, и орга-
низации, (из них 13 сельских хозяйств), имеющих стационарные источники выбросов           
в атмосферу. 
Предприятиями, оказывающими наиболее негативное влияние на состояние воздуш-
ного бассейна Речицы, являются ПДО «Речицадрев», выбрасывающее 35,4 % загрязня-
ющих веществ, объединение котельных и тепловых сетей – 6,46 %, СП «Речицапиво» – 
6,36 и другие. По Речицкому району подавляющее большинство загрязняющих веществ 
в атмосферу выбрасывают нефтегазодобывающее управление «Речицанефть» – 85,02 % 
всех выбросов, Демеховский спиртзавод – 3,71 % загрязнений, Речицкое управление 
разедочного бурения – 2,87 %, Белорусский газоперерабатывающий завод РУП ПО 
«Белоруснефть» – 2,08 % [1].  
Всего предприятиями Речицкого района в 2015 г. выброшено в атмосферу 5,97 тыс. т. 
Из них 0,89 тыс. т твердых и 4,9 тыс. т газообразных и жидких загрязняющих веществ. 
В атмосферу в наибольших объемах выбрасываются оксид углерода, сернистый ан-
гидрид и окислы азота. На них приходится 34 %, 23 % и 17 % от общего объема соот-
ветственно [2]. 
Основные объемы выбросов оксида углерода, окислов азота, сернистого ангидрида, 
углеводородов и твердых веществ, приходятся на промышленные отопительные и тех-
нологические котельные, котельные жилищно-коммунальные хозяйства, объектные 
отопительные котельные, а также печное отопление индивидуальной застройки (7 тыс. 
индивидуальных домов). 
При обследовании промышленных предприятий проверено выполнение мероприя-
тий по снижению вредных выбросов в атмосферу. За 2015 г. на многих предприятиях 
выполнены мероприятия по охране атмосферы. 
Наиболее эффективные мероприятия выполнены на ОАО «Буровая компания 
«Дельта» (введение газоочистных установок на источнике № 6021). На «Нефтебурсер-
вис» РУП «Производственное объединение Белоруснефть» установили фильтр каскад-
ной серии ФОКС М 1500-ЭМО 11-20-31. На РУП «Белорусский газоперерабатываю-
щий  завод» – построили фотоэлектрическую станцию с выдачей электроэнергии на 
шины «Подмостье». 
В процессе обследования предприятий проведена работа по проверке газоочистных 
и пылеулавливающих установок. Из общего количества проверенных установок цикло-
ны в КСУП «Совхоз Исток» эксплуатировались в неисправном состоянии, с деформа-
циями, сквозными отверстиями, а также с нарушением герметичности во фланцевых           
и болтовых соединениях, 7 газоочистных установок выведены из эксплуатации н ОАО 
«Речицадрев» в связи с проведением модернизации предприятия. 
Из 110 источников выбросов загрязняющих веществ не оборудованы установками 
очистки газов 9 имеющих технические решения на оснащение. Так, требуют оснащения 
пылеулавливающими установками филиал «Советская Белоруссия» Речицкий КХП, 
Речицкое райпо, ОДО «Гильдия». Случаев ввода в эксплуатацию оборудования без не-
обходимой обеспеченности средствами газоочистки не выявлено [3]. 
Также основным источником загрязнения атмосферного воздуха Речицкого района 
является транспорт. 
Всего в районе насчитывается 36 автохозяйств и транспортных цехов, в которых 
эксплуатируется 1880 автомобилей, физическими лицами используется 31812 единица 
техники. 
Вклад мобильных источников в выбросы твердых частиц составляет  43 %, оксидов 
азота – 63 % и оксида углерода – 89 % [4]. 
Мероприятия по снижению выбросов в атмосферу от автотранспорта в основном 
направлены на организацию контроля за токсичностью и дымностью отработавших га-
зов, экономию топлива, поверку и ремонт контрольно-измерительной аппаратуры.  
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Проверки показали следующие результаты: из 61 автомобилей, проверенных в ав-
тохозяйствах на содержание окиси углерода в отработавших газах, не выявлено на них 
с превышением требований СТБ 2170-2011 (бензиновые). 
Из 125 автомобилей, проверенных на дымность отработавших газов, 2 эксплуати-
ровались с нарушением требований СТБ 2169-2011 (дизельные).  
Имеются приборы контроля за содержанием вредных веществ в отработавших             
газах на предприятиях: Тампонажное управление РУП «Белоруснефть», в филиалах 
КУП «Райжилкомхоз», ОАО «РМЗ», РУП «Белоруснефть», ОАО «Речицадрев», РУП 
«Гомельэнерго» РЭС, РайПо.  
Отсутствуют приборы контроля токсичности и дымности на сельскохозяйственных 
предприятиях: КСУП «Исток», «Агрокомбинат Холмеч», «Новый путь-агро», «Дзер-
жинский-агро», «Комсомольск» «Оборона страны», «50 лет Октября», СУП «Фрунзе-
агро», СУП «Демеховское», исключение составляет филиал «Советская Белоруссия» 
ОАО «КХП». 
Не в полном объеме выполняются требования при проведении ремонтов и техоб-
служивания автомобилей. Так, не обеспечивается своевременный контроль транспорт-
ных средств на токсичность и дымность после проведения техобслуживания, ремонта  
и регулировки систем питания и зажигания двигателей ДРСУ-114 КПРСУП «Гомель-
облдорстрой», Колхоз (ПСК) «50 лет Октября», КСУП «Оборона страны», КСУП 
«Дзержинский-агро», КСУП «Совхоз Исток». 
Таким образом, охрана воздушного бассейна является одной из важнейших задач 
современной экологической устойчивости района. В условиях развития района с круп-
ным сформировавшимся промышленным и коммунальным хозяйством большая роль 
по очистке и защите воздушного бассейна от загрязнения принадлежит зеленым насаж-
дениям. Они рассматриваются как важнейшие элементы планировочной структуры,           
и выполняющие средорегулирующую, рекреационную, ландфаштообразующую и за-
щитную функции. 
Всего в 2015 г. в городе и районе была проверена воздухоохранная деятельность  
30 предприятий, 18 автотранспортных предприятий и цехов. 
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УДК 581.432:633.15:549.755 
 
М. В. Матвеенков 
 
ФИТОТОКСИЧНОСТЬ СУЛЬФАТА КАЛИЯ  
ДЛЯ ТЕСТ-КУЛЬТУРЫ ОВЕС ПОСЕВНОЙ 
 
В ходе исследований была проведена оценка фитотоксического влияния сульфата 
калия на тест-культуру овес посевной, а также оценка возможности ее применения 
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для выявления ПДК данного вещества, вплоть до концентрации 5 ПДК (3550 мг/л).  
Было выявлено, что фитотоксический эффект носит колебательный характер. Тест-
культура, предположительно, может использоваться для выявления сульфата калия  
в концентрациях 4–5 ПДК (2840-3550 мг/л).  
 
В условиях роста техносферы и урбанизации на окружающую среду оказывается 
все большее давление. В связи с этим более актуальными становятся вопросы оценки ее 
экологического благополучия. В настоящее время растет интерес к биотест-системам, 
которые способны интегрально и оперативно дать токсикологическую характеристику 
природных и техногенных сред [1]. Фитотестирование широко используется не только 
как способ токсикологической оценки сред, например, почв и вод, но и как весьма рас-
пространенный прием оценки токсичности или биоактивности различных материалов, 
химикатов, промышленных отходов.  
В основу методики исследования были взяты методические рекомендации [2].        
Была использована следующая тест-культура: овес посевной (Avena sativa L.) сорта 
«Юбиляр». При оценке фитотоксичности сульфата калия была использована тест-
реакция – изменение длины корешков у проростков. Тест-критерием служила средняя 
длина корней проростков. О наличии действующей дозе вещества судили по ингибиро-
ванию роста корешков на 20 % и более. 
Для эксперимента использовались чашки Петри, на дно которых помещалось три 
слоя фильтровальной бумаги типа «синяя лента». В каждую чашку вливалось по 13 мл 
раствора сульфата калия, со следующими вариациями предельно допустимых концен-
траций (ПДК): 1 ПДК – 710 мг/л; 2 ПДК – 1420 мг/л; 3 ПДК – 2130 мг/л; 4 ПДК – 2840 
мг/л; 5 ПДК – 3550 мг/л – при пересчете на серу.   
Токсический эффект, от воздействия сульфата калия на овес посевной можно 
наблюдать по данным предоставленным в таблице 1.  
 
Таблица 1 – Влияние сульфата калия на развитие проростков овса посевного  
 
Вариант опыта 
Средняя длина корешков 
Фитоэффект, % 
мм по отношению к контролю, % 
Контроль 28,02±1,14 100,00 0,00 
1 ПДК 24,09±1,39 85,97 14,03 
2 ПДК 27,44±0,94 97,93 2,07 
3 ПДК 26,45±1,18 94,39 5,60 
4 ПДК 21,94±0,86 78,30 21,70 
5 ПДК 22,28±0,86 79,51 20,49 
 
Как видно, из данных, достоверное токсическое воздействие (Fвыч > Fst, при                
p = 0,034) начинается уже при концентрации 1 ПДК (870 мг/л), однако фитоэффект – 
14,03 % ингибирования роста корешков по отношению к контролю – не позволяет ска-
зать о наличии действующей дозы вещества, при данной концентрации, в рамках опи-
санной методики. 
Также наблюдаются периодические изменения токсического эффекта, носящие  
колебательный характер, вплоть до значений 4–5 ПДК (3480–4350 мг/л) – где наблюда-
ется выраженный и достоверный токсический скачок – 21,70–20,49 % ингибирования 
роста корешков, по отношению к контролю (Fвыч > Fst, при p = 0,002). Что дает основа-
ния предполагать о наличии действующей дозы вещества, при данных концентрациях, 
которые обнаруживает изучаемая тест-культура (рисунки 1, 2).  
В целом можно сказать что сульфат калия вызывает токсический эффект у изучае-
мой тест-культуры, носящий колебательный характер, с выраженными токсическими 
скачками в районе 1 ПДК, а также 4–5 ПДК. В рамках описанной методики целесообразно 
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предполагать о возможности использования тест-культуры овес посевной, для выявле-
ния сульфата калия, начиная с концентраций 4–5 ПДК, т. к. именно у них был выявлен 
достоверный и значимый фитотоксический эффект.   
 
 
 
Рисунок 1 – Длина корешков проростков овса при воздействии сульфата калия 
 
 
 
Рисунок 2 – Фитоэффект при воздействии сульфата калия  
на корешки проростков овса посевного 
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МОРФОМЕТРИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОПУЛЯЦИЙ РЫБ  
РЕКИ ПРИПЯТЬ 
 
В ходе проведения исследований было установлено, что видовой состав исследуе-
мого водоёма довольно разнообразен и представлен следующими видами рыб: уклея, 
Д
ли
на
 к
ор
еш
ко
в,
 м
м
 
 88 
 
густера, окунь, плотва, лещ, красноперка, сом, жерех, судак, язь, сазан, чехонь, подуст 
и белоглазка, которые встречаются в исследуемом водоеме повсеместно. Наиболее 
встречаемыми видами являются лещ, уклея, густера, подуст, белоглазка, язь. 
Изучение возрастной структуры популяции рыб показало, что средний возраст 
отловленных особей составляет 3–4 года. 
 
Видовой состав и встречаемость видов рыб в озерах определяется предыдущей ис-
торией развития территории (бассейнов морей, речных бассейнов) и современным       
ходом сукцессионных процессов, протекающих под воздействием природных и антро-
погенных факторов. К концу ХХ столетия в составе ихтиофауны водоемов и водотоков 
Беларуси насчитывали 61 таксономическую единицу, включая 44 вида, 15 подвидов        
и 2 морфы, которые можно было разделить на автохтонную (50 единиц) и аллохтонную 
(11 единиц) фауны. По последним сведениям состав ихтиофауны расширился до 63 еди-
ниц, из которых 16 представляли аллохтонные виды. С учетом хозяйственно-значимых 
вселенцев, периодически зарыбляемых в водоемы, видовой состав расширился до 68 ви-
дов, подвидов и форм [1]. 
Видовой состав рыб в водоемах разных широт неодинаков и зависит от истории водо-
ема, солености, температуры, условий питания, размножения и многих других факторов. 
Региональное изучение видового состава, географического распространения и эколо-
гии рыб является основой охраны и рационального использования ихтиофауны [2]. 
Задачами работы являлось изучение видового разнообразия и морфометрических пара-
метров рыб реки Припять. 
Исследование видовой структуры, возрастного состава и морфометрических харак-
теристик проводилось в течение летнего периода 2015 года. Отлов рыбы проводился           
в районе дачного поселка Лучежевичи. В ходе исследований отлов рыбы осуществлялся 
обычной поплавочной удочкой, донной удочкой, с помощью спиннинга с использованием 
различных насадок и приманок. Возраст рыб определся по годичным кольцам с помо-
щью бинокуляра (светлое кольцо – лето, темное – зима). 
У отловленных особей учитывалось 10 морфометрических параметров: общая дли-
на тела, длина головы, длина хвостового стебля, наибольшая высота тела, наименьшая 
высота тела, длина спинного плавника, длина грудного плавника, расстояние между 
грудным и брюшным плавниками, диаметр глаз, промысловый размер рыб. 
Всего за период исследований было изучено 100 особей рыб, которые относятся            
к 14 видам (присутствуют виды в единичном экземпляре) (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Морфометрические показатели отловленных особей 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Плотва 
16,2 
± 
0,5 
3,2 
± 
0,3 
2 
± 
0,3 
4,6 
± 
0,3 
4,4 
± 
0,1 
3,1 
± 
0,4 
2,4 
± 
0,4 
10,3 
± 
0,5 
0,8 
± 
0,3 
10,5 
± 
0,4 
4,2 
± 
0,8 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Лещ 
35,7 
± 
9,0 
7,1 
± 
2,1 
3,0 
± 
0,8 
11,6 
± 
3,0 
3,3 
± 
1,0 
6,7 
± 
1,4 
5,6 
± 
1,4 
6,1 
± 
1,6 
1,2 
± 
0,4 
24,6 
± 
6,6 
4,6 
± 
0,6 
Густера 
19,7 
± 
5,5 
3,7 
± 
1,1 
1,2 
± 
0,6 
6,2 
± 
1,8 
1,8 
± 
0,8 
4,0 
± 
0,9 
2,9 
± 
1,0 
3,3 
± 
1,1 
1,0 
± 
0,3 
12,6 
± 
3,7 
2,7 
± 
0,8 
Уклея 
12,4 
± 
1,5 
2,4 
± 
0,4 
1,8 
± 
0,4 
2,5 
± 
0,2 
1,3 
± 
0,4 
1,6 
± 
0,4 
1,9 
± 
0,3 
2,3 
± 
0,4 
0,6 
± 
0,1 
7,9 
± 
0,9 
1,8 
± 
0,3 
Чехонь 
32,1 
± 
2,6 
5,0 
± 
0,3 
2,6 
± 
0,2 
5,9 
± 
0,1 
2,0 
± 
0,1 
2,3 
± 
0,1 
7,1 
± 
0,1 
8,1 
± 
0,1 
1,3 
± 
0,0 
22,0 
± 
0,6 
2,5 
± 
0,0 
Подуст 
32,4 
± 
4,7 
5,8 
± 
0,6 
3,4 
± 
0,7 
7,9 
± 
1,2 
2,8 
± 
0,4 
5,3 
± 
0,5 
4,8 
± 
0,7 
6,6 
± 
1,4 
1,0 
± 
0,1 
20,3± 
2,3 
4,1 
± 
0,5 
Белоглазка 
(сопа) 
26,9 
± 
2,9 
4,8 
± 
1,3 
1,3 
± 
0,5 
7,4 
± 
0,7 
2,0 
± 
0,2 
5,0 
± 
0,7 
4,3 
± 
0,6 
3,7 
± 
0,7 
1,2 
± 
0,1 
18,8 
± 
2,1 
3,4 
± 
0,6 
Сом 70,0 12,5 – 14,0 3,0 3,5 7,5 10,5 0,5 56,0 3,0 
Жерех 42,5 9,5 4,5 8,5 3,5 7,0 6,5 8,0 1,1 25,1 3,0 
Судак 
43,5 
± 
1,5 
11,0 
± 
0,7 
8,3 
± 
0,4 
7,5 
± 
0,0 
3,0 
± 
0,0 
4,3 
± 
1,1 
6,0 
± 
1,5 
11,5 
± 
0,1 
1,6 
± 
0,1 
26,7 
± 
0,7 
3,8 
± 
0,4 
Язь 
35,7 
± 
3,0 
7,5 
± 
0,7 
5,3 
± 
0,3 
10,0 
± 
1,1 
3,6 
± 
0,6 
5,9 
± 
0,4 
5,4 
± 
0,9 
7,0 
± 
1,3 
1,2 
± 
0,1 
23,2 
± 
1,9 
4,5 
± 
0,4 
Сазан 48,0 9,9 7,6 13,0 4,5 7,2 2,7 9,5 1,7 31,5 5,0 
Красноперка 
28,9 
± 
3,9 
5,4 
± 
0,6 
5,3 
± 
0,2 
8,6 
± 
0,2 
2,3 
± 
0,1 
4,1 
± 
0,1 
8,1 
± 
0,2 
9,1 
± 
0,1 
1,3 
± 
0,1 
19,0 
± 
0,8 
2,0 
± 
0,0 
Окунь  
29,9 
± 
2,5 
7,4 
± 
2,5 
1,6 
± 
0,6 
7,6 
± 
0,2 
1,9 
± 
0,2 
3,4 
± 
0,1 
8,9 
± 
0,2 
3,3 
± 
0,2 
3,7 
± 
0,2 
22,6 
± 
0,4 
2,3 
± 
0,9 
 
Данные виды относятся к промысловым видам, так как они достаточно быстро спо-
собны при избыточных кормовых ресурсах набирать вес, что является одним из необ-
ходимых условий для успешного ведения рыбного хозяйства. Остальные виды (плотва, 
красноперка, густера, язь) относятся к непромысловым видам, что не мешает им быть 
объектом спортивного рыболовства. 
Наименьшими морфометрическими показателями обладают малоценные и сорные 
рыбы, так как они не относятся к рыбам-долгожителям, в основном собираются в не-
большие стайки и плавают на поверхности воды и являются легким кормом для чаек, 
крачек, гагар и прочим околоводным птицам, поэтому у них прирост массы тела, длины 
не интенсивны. 
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АНАЛИЗ ЗОЛЬНОСТИ И ЭЛЕМЕНТНОГО СОСТАВА КОРЫ  
СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ ПО ТИПАМ ЛЕСОРАСТИТЕЛЬНЫХ УСЛОВИЙ 
 
Определяли зольность и элементный состав проб коры сосны обыкновенной, ото-
бранных в средневозрастных и спелых сосняках мшистого, орлякового, черничного, 
кисличного, приручейно-травяного и долгомошного типов. Установлено, что для сред-
невозрастных сосняков зольность коры в сосняках орляковых, черничных и мшистых 
достоверно выше, чем в долгомошных, приручейно-травяных и кисличных. Схожие 
тенденции были отмечены и для старовозрастных сосняков. По содержанию эле-
ментного состава можно отметить, что концентрации Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn и Zn              
в коре сосны леса Гомельского Полесья образуют ряд убывания: черничный > орляко-
вый = мшистый > кисличный > приручейно-травяной > долгомошный. 
 
В ходе роста сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) по мере старения дерева 
нижняя часть ствола покрывается ритидомом, с поверхности которой постоянно слущи-
ваются отдельные фрагменты. Меняется структура коры – в ней возникают трещины,             
в которых создается определенный микроклимат: перенаправляется поствольных сток 
осадков, уменьшается неблагоприятное действие ветра. Упомянутые процессы опреде-
ляют количество оксалата кальция, откладывающегося в коре дерева на протяжении 
онтогенеза, и формирующего основную часть «золы» [1]. Толщина коры уменьшается 
по направлению от комля к вершине [2]. В работе [3] для сосен 60±5 лет высотой           
22,0±3,0 м показано, что в нижней части ствола кора почти на 90 % состоит из коры,           
в середине же ствола главной составляющей частью коры является луб, доля которого 
достигает 82 %.  
Зольность коры сосны является интегральным показателем условий роста деревьев. 
Для лесорастительных условий юго-востока Беларуси данные о содержании зольных 
веществ в коре сосны обыкновенной отсутствуют. 
Цель работы – определение элементного состава коры сосны обыкновенной в раз-
личных типах леса. Пробные площади закладывали на территории лесничеств ГЛХУ 
«Гомельский лесхоз» в средневозрастных и спелых сосновых насаждениях мшистого, 
орлякового, черничного, кисличного, приручейно-травяного и долгомошного типов.  
На каждой пробной площади выбирали наиболее типичные деревья, с которых отбирали 
пробы коры. Навеску коры массой 1–3 г помещали в фарфоровый тигель, обугливали,      
после чего прокаливали до постоянной массы при температуре 550 оС. Полученную золу 
обрабатывали царской водкой при нагревании, после чего упаривали до влажных солей.  
Пробы направляли в РНИУП «Институт радиологии» МЧС Беларуси, где методом 
атомно-абсорбционной спектрометрии был определен элементный состав золы коры – 
содержание Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn и Zn. Полученный ряд значений анализировали         
методом однофакторного дисперсионного анализа. 
Значения коэффициентов озоления коры сосны в средневозрастных сосняках орляково-
го типа составили 0,0272±0,0012; черничных 0,0252±0,0013; мшистых 0,0225±0,0009; дол-
гомошных 0,0193±0,0012; приручейно-травяных 0,0183±0,0007; кисличных 0,0155±0,0010. 
В старовозрастных сосняках величины зольности коры сосны составили: для орля-
кового типа 0,0295±0,0014; черничного 0,0225±0,0013; мшистого 0,0182±0,0015; долго-
мошного 0,0182±0,0015; приручейно-травяного 0,0218±0,0023; кисличного 0,0214±0,0002. 
При анализе всего массива данных установлено, что значения коэффициентов озоле-
ния для сосняков кисличного и мшистого достоверно выше, чем для приручейно-
травяного, долгомошного, черничного и орлякового. Сравнение объединенных массивов 
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данных по группам возрастов показало, что медианные значения зольности коры сосны 
для средневозрастных и спелых сосняков достоверно не отличаются. 
В таблицах 1 и 2 представлены результаты однофакторного дисперсионного анали-
за полученных данных. 
 
Таблица 1 – Сравнение зольности коры сосны в различных типах средневозрастных 
сосняков методом однофакторного дисперсионного анализа 
 
Тип леса ДМ  МШ КИС ПР-ТР  ЧЕР ОР  
ДМ – F = 3,30;  p = 0,09 
F = 5,59;  
p = 0,03 
F = 25,26;  
p < 0,01 
F = 30,10;  
p < 0,01 
F = 59,59;  
p < 0,01 
МШ F = 3,30;  p = 0,09 – 
F = 0,42;  
p = 0,52 
F = 11,77;  
p < 0,01 
F = 13,55;  
p < 0,01 
F = 32,99;  
p < 0,01 
КИС F = 5,59;  p = 0,03 
F = 0,42;  
p = 0,52 – 
F = 4,61;  
p = 0,05 
F = 10,14;  
p = 0,01 
F = 29,17;  
p < 0,01 
ПР-ТР F = 25,26;  p < 0,01 
F = 11,77;  
p < 0,01 
F = 4,61;  
p = 0,05 – 
F = 2,63;  
p = 0,12 
F = 17,09;  
p < 0,01 
ЧЕР F = 30,10;  p < 0,01 
F = 13,55;  
p < 0,01 
F = 10,14;  
p = 0,01 
F = 4,31;  
p = 0,05 – 
F = 4,66;  
p = 0,04 
ОР F = 59,59;  p < 0,01 
F = 32,99;  
p < 0,01 
F = 29,17;  
p < 0,01 
F = 17,09;  
p < 0,01 
F = 4,66;  
p = 0,04 – 
 
Таблица 2 – Сравнение зольности коры сосны в различных типах старовозрастных 
сосняков методом однофакторного дисперсионного анализа 
 
Тип леса ДМ  МШ КИС ПР-ТР  ЧЕР ОР  
ДМ – F = 2,75;  p = 0,11 
F = 1,63;  
p = 0,22 
F = 1,75;  
p = 0,20 
F = 4,55;  
p = 0,05 
F = 13,78; 
p < 0,01 
МШ F = 2,75;  p = 0,11 – 
F = 0,01;  
p = 0,99 
F = 0,03;  
p = 0,86 
F = 0,38;  
p = 0,54 
F = 8,29;  
p = 0,01 
КИС F = 1,63;  p = 0,22 
F = 0,01;  
p = 0,99 – 
F = 0,02;  
p = 0,88 
F = 0,22;  
p = 0,64 
F = 3,74;  
p = 0,08 
ПР-ТР F = 1,75;  p = 0,20 
F = 0,03;  
p = 0,86 
F = 0,02;  
p = 0,88 – 
F = 0,06;  
p = 0,81 
F = 2,38;  
p = 0,15 
ЧЕР F = 4,55;  p = 0,05 
F = 0,38;  
p = 0,54 
F = 0,22;  
p = 0,64 
F = 0,06;  
p = 0,81 – 
F = 4,65;  
p = 0,05 
ОР F = 13,78;  p < 0,01 
F = 8,29;  
p = 0,01 
F = 3,74;  
p = 0,08 
F = 2,38;  
p = 0,15 
F = 4,65;  
p = 0,05 – 
 
Содержание Ca в коре сосны, произрастающей в орляковых и черничных типах 
леса достоверно выше, чем для мшистых, кисличных, приручейно-травяных и долго-
мошных (рисунок 1 I). Содержание Mg достоверно выше в черничных типах леса, чем в 
орляковых, мшистых, кисличных, приручейно-травяных и долгомошных сосняках (ри-
сунок 1 II). Содержание K достоверно выше в черничных, мшистых, чем в орляковых, 
кисличных, приручейно-травяных и долгомошных (рисунок 1 III). Содержание Fe до-
стоверно выше в мшистых, черничных, орляковых, чем в кисличных, приручейно-
травяных и долгомошных (рисунок 1 IV). Содержание Cu в орляковых, черничных, 
мшистых и кисличных достоверно выше, чем в приручейно-травяном и мшистом (ри-
сунок 1 V). Содержание Mn в кисличных, мшистых и орляковых достоверно выше, чем 
в черничных, приручейно-травяных и долгомошных, схожую тенденцию можно отме-
тить и для Zn (рисунок 1 VI и VII). 
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I II 
  
III IV 
  
V VI 
 
VII 
Рисунок 1 – Содержание элементов в коре сосны (в мг/г):  
I – Ca,  II –Mg,  III – K,  IV – Fe,  V – Cu,  VI – Mn,  VII – Zn 
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Таким образом было установлено, что для средневозрастных сосняков зольность 
коры в сосняках орляковых, черничных и мшистых достоверно выше, чем в долгомош-
ных, приручейно-травяных и кисличных. Схожие тенденции были отмечены и для ста-
ровозрастных сосняков. По-видимому, зольность коры сосны снижается при повыше-
нии влажности местообитаний. Концентрации Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn и Zn в коре сосны 
лесов Гомельского Полесья образуют ряд убывания: черничный > орляковый = мши-
стый > кисличный > приручейно-травяной > долгомошный. 
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 ГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ АКРОМЕЛАНИСТИЧЕСКИХ ОКРАСОВ   
В ПОПУЛЯЦИИ FELIS CATUS 
 
В ходе исследований по изучению акромеланистических окрасов Felis catus была 
определена генетическая структура популяций домашних кошек г. Ветки по 8 генам 
окраса и структуры шерсти. Установлены частоты мутантных аллелей для особей 
F. catus с различными окрасами: a-0,605; d-0,415; l-0,529; S-0,254; W-0,036; tb-0,218;          
сs-0,428; O-0,228.  
 
Домашняя кошка (Felis catus L.) является уникальным объектом для популяцион-
но-генетических и геногеографических исследований. Это связано с тем, что в популя-
циях F. catus высока частота легко определяемых по внешнему виду животных мутант-
ных генов окраса и структуры шерсти, чего никогда не наблюдается в популяциях ди-
ких животных. Кроме того, популяции кошек, несмотря на совместное проживание с 
человеком, сохраняют все характеристики истинно природных популяций, и поэтому 
многие задачи популяционной генетики могут быть успешно проиллюстрированы на  
F. catus [1]. 
Цель работы: Определить генетическую структуру по 7 аутосомным и 1 сцеплен-
ному с полом генам в популяции F. catus г. Ветка, а также провести сравнительный 
анализ полученных данных с таковыми по г. Гомелю. 
Исследования проводились в период с июля по декабрь 2015 г. В Гомельском          
районе г. Ветка. Для каждой особи был составлен свой генетический портрет. Установ-
ление генотипов проводилось методом визуального типирования (изучение исследуе-
мого признака по визуальным характеристикам – окрас меха, особенности внешнего 
строения и т. д.) характера и окраски шерстного покрова кошек, встреченных на улицах,         
во дворах домов. При сборе материала использовался цифровой фотоаппарат, поэтому 
для каждой встреченной кошки имеется фотография. 
Используя полученные генетические портреты, были рассчитаны аллельные частоты 
по 7 аутосомным генам окраса и структуры меха (таблица 1). А также в рассматриваемой 
популяции домашних кошек была изучена частота мутантного аллеля О (таблица 2) 
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сцепленного с полом локуса Orange (доминантный аллель О приводит к прекращению 
синтеза черного эумеланина и у кошек происходит наработка только одного пигмента – 
желтого феомеланина). 
Все мутантные аллели, за исключением аллеля l, влияют на окраску шерстного 
покрова и характер его распределения. Аллель l определяет длину шерсти [1]. 
 
Таблица 1 – Соотношение фенотипов и частоты мутантных аллелей аутосомных 
генов в популяции домашних кошек г. Ветка 
 
Аллель Соотношение фенотипов Частота мутантного аллеля 
a 30/82 0,605±0,044 
d 16/93 0,415±0,047 
l 28/100 0,529±0,042 
tb 3/63 0,218±0,061 
S 51/93 0,254±0,035 
W 7/93 0,036±0,013 
cs 17/93 0,428±0,407 
 
Таблица 2 – Наблюдаемое и ожидаемое соотношение фенотипов (генотипов) 
локуса Orange  
 
Фенотип Генотип χ2 Частота аллеля О Доля 
самцов O/? O/o o/? 
Наблюдаемый 13 8 72 3,488   
Ожидаемый 10,05 13,89 69,05 0,228±0,39 0,712 
Офидаемый* 13 16,4 63,6 5,4 0,228±0,39 0,5 
 
Из таблицы 1 видно, что наиболее часто встречающиеся животные являются                 
с мутацией a (чёрные кошки). Возможно, такая большая частота этого мутантного 
аллеля вызвана плейотропным влиянием гена окраски на поведение.Черные кошки 
(генотип аа) встречаются в данной выборке чаще серых полосатых (генотип А-). Также 
это может объясняться относительно незначительно возросшей популярностью кошек 
темных окрасов, а также желанием иметь дома трехцветных черепаховых кошек – 
рыже-черных с белыми пятнами 
Помимо этого, высокое значение частоты встречаемости было отмечено еще и для 
рецессивного аллеля l (генотип ll) и находилось на отметке 0,529. Увеличение его 
частоты встречаемости, можно объяснить, вероятно, тем, что в последнее время, среди 
населения стали пользоваться большим спросом породистые длинношерстные кошки, 
которые, в некоторых случаях, могут свободно скрещиваться со своими беспородными 
сородичами. 
Частоты встречаемости доминантного аллеля S и рецессивного аллеля d отличались, 
причем аллель S встречался с меньшей частотой, и равнялись 0,254 и 0,415, соответ-
ственно. 
Мутации  tb  довольно редкая для Беларуси и поэтому ее значение составило 0,218.  
Низкая частота аллеля W (белых кошек с голубыми глазами), возможно это связано 
с искусственным отбором, так как эти кошки глухие и имеют сложное происхождение. 
Частота встречаемости доминантного аллеля W в популяции кошек составила 0,036. 
Такое высокое значение для частоты этого аллеля объясняется привлекательностью 
белых кошек для многих людей и возросшей популярностью пород кошек с белым 
окрасом меха. В то же время среди этих кошек  встретилась  одна кошки с голубыми 
глазами – все остальные имели желто-зеленые глаза и нормальный слух. 
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Из таблицы 2 видно, что доля самцов составляет 71 %, это может быть следствием 
ошибочного отнесения некоторых животных с генотипом О/+ (самки) в группу 
генотипов +/? (самцы и самки). Наблюдаемые соотношения фенотипов локуса Orange 
хорошо соответствуют ожидаемым. Поэтому, полученные из формул, частоты мутантных 
аллелей полиморфных аутосомальных локусов, предполагающих свободное скрещи-
вание, можно считать обоснованными (таблица 2). 
На последнем этапе был проведён сравнительный анализ генетической структуры 
F. catus г. Гомеля и г. Ветки (рисунок 1). 
 
 
 
Рисунок 1 – Сравнительный анализ генетической структуры F. catus г. Гомеля и г. Ветка 
  
Определение уровня индустриализации в проанализированных районах проводилось 
с использование модели разработанной Дж. Кларком [2]. Эта модель была успешно 
продемонстрирована им на генетической структуре города Глазго (Великобритания). Он 
показал, что в городах черная окраска является более покровительственной и особи            
с генотипом аа, таким образом, лучше приспосабливаются, поэтому в индустриальных 
районах черных кошек больше, чем в фешенебельных. Эта тенденция наблюдается и по 
другим генам окраса. В городах меньше рыжих котов (О), животных с белыми пятнами 
(S) и с ослабленной окраской (d) – светлых форм, и больше носителей аллеля tb – 
мраморной окраски – эффект затемнения. Сравнение Кларком районов с различным 
уровнем индустриализации в городе Глазго ярко демонстрирует эту тенденцию. Разли-
чие по частотам этих аллелей еще более существенны, чем для аллелей черной окраски. 
Чем более индустриализирован ландшафт, тем более жестким должно быть давление 
отбора в этом направлении. 
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ВЛИЯНИЕ ДИСПЕРСНЫХ НАПОЛНИТЕЛЕЙ  
НА ИНГИБИРУЮЩУЮ СПОСОБНОСТЬ АНТИОКСИДАНТА 
 
В работе исследовано влияние активных к окислению наполнителей (оксид меди) и 
инертных дисперсных наполнителей (оксид алюминия, оксид кремния) на ингибирующую 
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способность фенольного антиоксиданта ирганокса 1010. Проведена экспериментальная 
оценка адсорбции антиоксиданта на поверхности наполнителей. Сделано предполо-
жение, что именно процесс адсорбции приводит к резкому снижению эффективности 
антиоксиданта в наполненном полимере.  
 
Полиолефины легко подвержены процессам окисления и характеризуются низкими 
показателями физико-механических свойств. По этим причинам в промышленности все 
чаще полиолефины заменяют полимерными композиционными материалами на их ос-
нове. Композиционные полимерные материалы обычно содержат наполнители, упроч-
няющие полимер, и антиоксиданты, ингибирующие процессы окисления в нем. Напол-
нитель, как правило, определяет прочность, жесткость и деформируемость композита,    
а матрица обеспечивает его монолитность, передачу напряжений и стойкость к различ-
ным внешним воздействиям [1,2]. В зависимости от степени оказываемого влияния на 
процесс окисления композита наполнители бывают: активные – химически взаимодей-
ствуют с полимерной матрицей или другими её компонентами, катализируют процесс 
окисления полимера (например, оксиды меди, цинка); инертные – химически не влияют 
на процесс окисления полимера (например, оксиды кремния, алюминия). 
Цель исследования – изучить влияние дисперсных наполнителей на ингибирую-
щую способность фенольного антиоксиданта ирганокса 1010. 
В качестве основного объекта исследований использовали фенольный антиоксидант: 
ирганокс 1010 (4-окси-3,5-ди-трет-бутилпропионовой кислоты пентаэритриновый эфир).   
В качестве дисперсных наполнителей применяли инертные наполнители оксид алюминия 
Al2O3 (ГОСТ 8136-85) и оксид кремния SiO2 («Ковелос», ТУ 2168-002-14344269-09),        
активный наполнитель оксид меди CuO (ГОСТ 16 539-79). Удельные поверхности 
наполнителей составляли: оксида алюминия 200 м2/г, оксида кремния 300 м2/г и оксид 
меди 120 м2/г. Введение антиоксиданта в полиэтилен осуществляли с использованием 
растворителя (ацетон). Для этого навески порошков антиоксиданта и полиэтилена по-
мещали в растворитель, полученную суспензию полимера в растворе антиоксиданта 
перемешивали на магнитной мешалке в течение 15 минут, а затем высушивали на возду-
хе при комнатной температуре до полного удаления растворителя. Из смесей антиокси-
данта и полиэтилена методом термического прессования (температура 150 о С, давление 
70-80 кгс · см–2, продолжительность 30–90 с) получали полимерные пленки толщиной        
50 и 100 мкм. Из пленок формировали образцы для исследований, которые затем окис-
ляли на пластинах KBr. Окисление проводили при температуре 150 оС в термошкафах 
при свободном доступе кислорода воздуха. 
Степень окисления полимера оценивали по содержанию в нем карбонильных групп, 
используя для этого метод ИК-спектроскопии. В ходе испытаний окислительный процесс 
прерывали, образцы охлаждали до комнатной температуры, снимали ИК-спектры,            
а затем образцы вновь помещали в термошкаф для продолжения окисления. Количе-
ственно степень окисления полимерных пленок характеризовали показателем экстинк-
ции (К) полосы поглощения, относящейся к карбонильным группам. Значение показателя 
рассчитывали как отношение площади полосы поглощения в области 1840–1670 см-1               
к площади базовой полосы поглощения в области 1500–1390 см-1. По кинетическим  
зависимостям накопления карбонильных групп определяли индукционный период 
окисления (сокращенно ИПО). За продолжительность ИПО принимали время окисле-
ния, необходимое для достижения в пленке показателя экстинкции, равного 3–4 ед.  
ИК-спектры образцов снимали на Фурье-спектрометре Vertex 70 [3]. 
На рисунке 1 представлены данные по накоплению карбонилсодержащих групп           
в образцах ингибированного полиэтилена, содержащего наполнители: оксиды алюминия, 
кремния и меди. Результаты исследований относятся к образцам, имеющих одинако-
вые количества наполнителя (по 10 % масс.) и одинаковую концентрацию антиокси-
данта (по 0,1 % масс.). Показано, что при использовании фенольного антиоксиданта – 
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ирганокса 1010, дополнительное введение в полиэтилен наполнителей (как активного, 
так и инертного) приводит к существенному сокращению ИПО. Так, если для ненапол-
ненного полиэтилена, ингибированного ирганоксом 1010, ИПО составлял 31 час, то 
при дополнительном введении в полимер по 10 % масс. оксида алюминия и оксида 
кремния, оксида меди он снижается, соответственно до значений 15; 3,5 и 1,5 часов. 
 
 
 
Рисунок 1 –  Изменение показателя экстинкции полосы поглощения 1720 см-1  
в ИК-спектрах полиэтиленовых пленок, содержащих 0,1 % масс. ирганокса 1010  
и 10 % масс. Al2O3, SiO2 СuO от продолжительности окисления пленок t (ч) при 150 °С  
 
На рисунке 2 приведены данные по влиянию концентрации каждого из наполните-
лей на величину ИПО ингибированного полиэтилена (концентрация антиоксиданта                
в полимере составляла 0,1 % масс.).  
С ростом концентрации наполнителей ИПО уменьшается до значений близких к 
значениям ИПО неингибированного полимера.  Вводя любой из наполнителей, можно 
придти к практически полному подавлению эффекта ингибирующего действия феноль-
ного антиоксиданта. При использовании химически активного наполнителя уже при его 
минимальных концентрациях (1 % масс.) происходит снижение ИПО до 3,5 часов.         
Оксид меди активно катализирует процесс окисления полиэтилена [4], этим фактом 
объясняется резкое снижение ингибирующей способности антиоксиданта ирганокс 
1010 при его введении в полимер.  
Неожиданным оказался факт снижения ингибирующей способности антиоксиданта 
при введении инертных наполнителей – оксида кремния и оксида алюминия. Причины 
такого поведения наполнителя, очевидно, связаны с проявлением ими адсорбирующих 
свойств по отношению к антиоксиданту. Как известно, неравномерное распределение 
антиоксиданта приводит к резкому снижению его ингибирующей способности [5]. 
Таким образом, в работе показано, что использование активного оксида меди,               
а также инертных наполнителей оксида алюминия и оксида кремния резко снижает  
эффективность антиоксиданта ирганокса 1010. 
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Рисунок 2 – Зависимость продолжительности ИПО (ч) полиэтиленовых пленок  
толщиной 100 мкм, содержащих 0,1 % масс. ирганокса 1010, от концентрации С (%)  
наполнителей: оксида алюминия, оксида кремния и оксида меди.  
Температура окисления 150 °С 
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ОЦЕНКА АГРОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЧВ ПРИ СОЗДАНИИ  
ПОСТОЯННОГО ЛЕСНОГО ПИТОМНИКА В УСЛОВИЯХ ЗЯБРОВСКОГО 
ЛЕСНИЧЕСТВА ГЛХУ «КОРЕНЁВСКАЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЛЕСНАЯ 
БАЗА ИНСТИТУТА ЛЕСА НАН БЕЛАРУСИ» 
 
Приведены агрохимические показатели почвы, составлены почвенно-химические 
картограммы лесного питомника, рассчитано необходимое количество минеральных 
удобрений для выращивания посадочного материала. Посадочный материал, выращен-
ный в проектируемом питомнике, будет обладать высокими кондиционными каче-
ствами и хорошей приживаемостью. 
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Лесные питомники предназначаются для выращивания лесного посадочного мате-
риала – сеянцев и саженцев, черенков, черенковых саженцев, привитого посадочного 
материала, посадочного материала с закрытой корневой системой. Имеющиеся в насто-
ящее мощности лесного питомника ГЛХУ «Кореневская экспериментальная лесная  
база Института леса НАН Беларуси не способно полностью удовлетворить потребность 
лесхоза в посадочном материале.  
Нами был разработан проект малого питомника в условиях Зябровского лесниче-
ства для выращивания в посевном отделении сеянцев сосны и дуба, а также заготовки 
черенков ивы в маточном отделении. Почвы для будущего питомника, как правило, не-
однородны и могут существенно отличаться по плодородию и требуемым мероприятиям 
по повышению его. На каждый такой участок под питомник нуждается в детальном обсле-
довании по полям с целью установления характерных особенностей по механическому  
составу, глубине залегания грунтовых вод, а также важнейших агрохимических показате-
лей, характеризующих кислотность почв и обеспеченность их подвижными формами ос-
новных питательных веществ и гумусом. По результатам полевых и лабораторных иссле-
дований почв питомника составляются почвенная карта и агрохимические картограммы.  
Целью наших исследований является установление показателей плодородия почвы 
и определение необходимого количества удобрений для выращивания посадочного ма-
териала  в условиях лесного питомника Зябровского лесничества. Для составления поч-
венной карты выявляли однородные по рельефу и растительности участки питомника. 
На каждом из них выкапывали по одному шурфу глубиной до 2 м и несколько полуям 
глубиной до 1 м. Проводили описание разрезов по генетическим горизонтам и брали 
пробы почвы для определения механического состава. Полученные данные использо-
вали для уточнения почвенно-грунтовых условий, мероприятий по их улучшению, ра-
циональному использованию площадей, размещения выращиваемых видов деревьев           
и кустарников. Для определения агрохимических свойств почвы и составления карто-
грамм проводили отбор и анализ смешанных почвенных проб по кварталам или полям, 
выделенных с учетом особенностей применения удобрений, сроков, видов и агротехни-
ки выращивания посадочного материала. Пробы отбирали в октябре в сухие, без осад-
ков, дни, отдельно с посевных и школьных отделений питомников. С каждой условной 
площадки отбирали из пяти мест точечные пробы примерно равного объема. Глубина 
взятия точечных проб 0–20 см. С пяти точечных проб площадки составлялась одна сме-
шенная проба, общая масса которой была в пределах 0,5–1,0 кг. В почвенных пробах 
определяли содержание гумуса, усвояемых форм К2О и Р2О5, устанавливали кислот-
ность [1]. На основании анализа составлены соответствующие картограммы. Содержа-
ние основных питательных веществ приведено в таблице 1.  
 
Таблица 1 – Агрохимическая характеристика почв питомника 
 
Номер 
пробы рН KCl 
Содержание 
гумуса, % 
Содержание легкогидролизу-
емого азота мг/100 г почвы 
Содержание Р2О5 
мг/100 г почвы 
Содержание К2О 
мг/100 г почвы 
1 5,5 1,96 5,99 8,00 9,60 
2 5,3 1,85 6,00 4,50 6,16 
3 5,4 1,83 2,88 7,30 9,15 
4 6,2 2,0 3,70 6,80 9,08 
5 6,0 2,01 3,19 9,01 12,9 
6 5,3 1,69 4,54 5,60 10,09 
7 5,9 2,15 10,20 9,56 6,20 
8 6,3 2,56 20,20 8,69 12,2 
9 5,4 2,85 12,30 13,20 8,00 
10 6,1 2,03 13,30 10,20 12,03 
 100 
 
Как видно из таблицы 1, вся почва питомника кислая, рН меньше 7, поэтому для 
повышения плодородия почвы планируется внесение извести. При анализе содержания 
в почве гумуса и азота следует отметить, что содержание данных элементов колеблет-
ся, от очень низкого к повышенному. В маточном отделении содержание фосфора и ка-
лия среднее, а в посевном отделении изменяется от низкого содержания к повышенно-
му. На основании полученных данных составлены почвенно-химические картограммы, 
рассчитано необходимое количество минеральных удобрений по породам для каждой 
производственной секции и отделения (таблица 2).  
 
Таблица 2 – Необходимое количество удобрений 
 
Порода Применяемые  
удобрения 
Площадь, 
га 
Содержание 
д. в., % 
Доза  
внесения  
по д. в., кг/га 
Необходимое  
количество  
удобрений, кг 
на 1 га на уча-
сток 
Сосна  
обыкновенная 
Компост 
1,25 
– 70 000 35 000 43 750 
Аммиачная  
селитра 
 
35 
 
50 
 
142,8 
 
178,5 
Суперфосфат 19,5 60 130,4 163,0 
Мочевина 46 55 120 150 
Известь 50 0,2 2 2,5 
Дуб  
черешчатый 
Компост 
1,25 
– 70 000 35 000 43 750 
Аммиачная  
селитра 
 
19,5 
 
50 
 
142,8 
 
178,5 
Суперфосфат 19,5 60 250,0 312,5 
Мочевина 46 55 120 150 
Известь 50 0,2 2 2,5 
Ива  
пирамидальная 
Компост 
0,65 
– 70 000 35 000 22 750 
Аммиачная  
селитра 
 
35 
 
50 
 
142,8 
 
92,8 
Суперфосфат 19,5 60 141,3 91,8 
Мочевина 46 55 120 78,0 
Известь 50 0,2 2 1,3 
Итого Компост 110 250 
Аммиачная селитра 499,8 
Суперфосфат 567,3 
Мочевина 378,0 
Известь 6,3 
Всего минеральных удобрений 1451,4 
 
Таким образом, установлено, что почвы планируемого питомника кислые, содер-
жание в них гумуса и азота колеблется от очень низкого к повышенному. В маточном 
отделении содержание фосфора и калия среднее, в посевном отделении изменяется от 
низкого к повышенному. Составлены почвенно-химические картограммы. Необходи-
мое количество компоста для выращивания посадочного материала составит 43 750 кг, 
минеральных удобрений 1451 кг. 
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ФИЗИКО-ЛИТОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
КОЛЛЕКТОРОВ VII ПАЧКИ ЗАДОНСКОГО ГОРИЗОНТА  
РЕЧИЦКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ НЕФТИ ПРИПЯТСКОГО ПРОГИБА 
 
В статье описана физико-литологическая характеристика коллекторов VII пачки 
задонского горизонта Речицкого месторождения Припятского прогиба. Определено, что 
коллекторские свойства нефтеносных известняков подвержены резким колебаниями  
и это обусловлено структурными и текстурными их особенностями. Лучшими кол-
лекторскими параметрами обладают мелко- и среднезернистые доломитизированные 
псевдобрекчиевидные и органогенные разности. 
 
Межсолевая толща Речицкого месторождения представлена фациями карбонатного 
шельфа, для которых характерна выдержанность литологического состава, параллель-
ная слоистость, сравнительно большая глинистость пород, при наличии прослоев                   
и пластов карбонатов биогермной природы.  
В стратиграфическом отношении отложения VII пачки межсолевого комплекса Ре-
чицкого месторождения выделены в средней части разреза тонежского возраста. В пре-
делах месторождения толщины отложений варьируют от 12 до 30 м в юго-западной           
и западной частях, достигая 35–38 м в юго-восточной и восточной частях площади. По-
степенное уменьшение толщин отмечается в южном и юго-западном направлениях. 
Разрез сложен, в основном, известняками, доломитами, реже мергелями, среди ко-
торых отмечаются тонкие прослойки глин, пирокластических и сульфатных разностей 
пород. Известняки встречаются по всему разрезу, но нижняя часть разреза (VII, VIII, IX 
пачки) в большей степени доломитизирована до доломитов. Среди известняков выде-
ляются тонкозернистые, псевдобрекчиевидные, органогенные, в меньшей степени 
оолитовые, псевдооолитовые и обломочные разности. Провести резкие границы между 
ними иногда невозможно, так как они переслаиваются между собой, постепенно пере-
ходя друг в друга, образуя линзы и обособленные участки. Соотношение равномерно 
слоистых и комковатых с желваками в более глинистом субстрате известняков и глини-
стых известняков меняется по простиранию литофации. Колебания литологического 
состава на небольших расстояниях свидетельство большой мобильности условий осад-
конакопления в зависимости от тектонического режима и батиметрического положения 
разреза.  
Коллекторские свойства нефтеносных известняков подвержены резким колебани-
ям, что обусловлено структурными и текстурными их особенностями. Лучшими кол-
лекторскими параметрами обладают мелко- и среднезернистые доломитизированные 
псевдобрекчиевидные и органогенные разности. Среди доломитов различаются зерни-
стые псевдобрекчиевидные и зернистые с реликтово-органогенной структурой. Породы 
пористо-кавернозные, трещиноватые. Из других пород наибольший интерес с точки 
зрения коллекторов представляют мергели, в различной степени перекристаллизован-
ные, тонкослоистые, с открытыми микротрещинами, ориентированными параллельно 
или под углом к слоистости [1].  
Наибольшим распространением в межсолевых отложениях пользуются карбонатные 
породы, в которых основной емкостью служит вторичная пористость (пустоты выщела-
чивания), хотя заметная роль принадлежит и первичной межзерновой пористости.  
Трещины имеют небольшое значение в емкости коллектора. Они определяют филь-
трационные свойства пород. Выделяются открытые, минеральные трещины типа сутур         
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и трещины, частично или полностью заполненные нефтью. В большинстве случаев 
трещины имеют хаотичную ориентировку и параллельную слоистости, реже вертикаль-
ную и наклонную. Открытые микротрещины развиваются по минеральным трещинам, 
стилолитам, а также вне связи с ними. Протяженность их бывает значительная. Трещины 
в известняках и доломитах чаще всего заполнены кальцитом, глинистым веществом,         
реже ангидритом, кремнеземом. Широко развиты трещины перекристаллизации, запол-
ненные зернистым кальцитом. Они секут породу в различных направлениях, расщепляя 
ее на неправильные угловатые обломки, создавая псевдобрекчиевидную структуру. 
В разрезе межсолевых отложений преобладает смешанный тип коллекторов: тре-
щинно-поровый, трещинно-порово-каверновый. По материалам геофизических иссле-
дований скважин основные коллектора в межсолевой толще выделены в задонском го-
ризонте, эпизодически в елецком и петриковском. 
Задонский горизонт представлен толщей разнообразного литологического строе-
ния, в которой пласты-коллекторы образуют мощные резервуары, перемежающиеся 
флюидоупорами. Здесь обозначены четыре резервуара: верхний, средний, нижний тонеж-
ский и нижний кузьмичевский. 
Описываемый резервуар объединяет пласты-коллекторы, выделенные по данным 
геофизических исследований скважин в нижней части тонежских слоев (VII и VIII ли-
топачки). В литофациальном плане в этой части разреза прослеживается смена cеди-
ментационной обстановки. Разрез отличается однообразностью строения, представлен 
слабо дифференцированной однородной толщей биогермных образований, сложенной 
пакетами онколитов, столбчатых и стелющихся строматолитов, остатками брахиопод. 
В её составе преобладают известняки в различной степени доломитизированные и доло-
миты органогенные, органогенно-водорослевые. По водорослевым образованиям интен-
сивно развита кавернозность и пористость, прослеживается наложенная разно ориенти-
рованная трещиноватость [1]. 
Исследуемые породы характеризуются наличием онколитов размером от 5–6 мм до 
1–1,5 см, которые неравномерно развиты по толще отложений VII пачки. Часто, скап-
ливаясь, онколиты формируют единые онколитовые прослои.  
Такие породы неравномерно пористые, микротрещиноватые, трещины разноориен-
тированные, короткие, иногда сообщающиеся между собой. Пористость развита пре-
имущественно в доломитизированных разностях. Исследования карбонатности отло-
жений VII пачки показали неравномерное распределение доломитовой составляющей, 
которая, как известно, улучшает фильтрационно-емкостные свойства пород. Поле 
улучшения доломитизации пород выделено в северо-восточной части Речицкой площа-
ди в районе расположения скважин 15, 16, 17, 19, 26 и др., где доломитовая составляю-
щая пород варьирует от 15 до 40%. 
Анализ рисунка 1 и фондовых материалов показал, что отложения VII задонского 
горизонта представлены известняками биогермными, органогенно-водорослевыми,          
серыми, светло-серыми, в различной степени доломитизированными, участками с 
брекчиевидной текстурой вследствие неравномерного распределения волнистых водо-
рослевых образований в виде нитей и волокон, которые оконтуривают глинистые 
участки в разрезе.  
Чередование более карбонатных и глинистых участков имеет нечетко выраженную 
субгоризонтальную ориентацию. Светлые участки сложены онколитовыми, сгустково-
комковатыми известняками, участками пористыми, мелко-кавернозными.  
Размер развитых пустот выщелачивания не превышает первых мм. По ним отме-
чаются выпоты коричневой нефти. Пустоты сообщаются между собой межзерновыми 
канальцами. Нередко отмечаются открытые субгоризонтальные, по которым отмеча-
ются щелевидные мелкие каверны с выпотами коричневой нефти. 
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Рисунок 1 – Фотография керна из отложений VII пачки 
скв. 289r2 Речицкая (гл. 2250–2253 м, К № 1) 
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ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ ВЗАИМОСВЯЗЬ ПОВЕРХНОСТНЫХ  
И АРТЕЗИАНСКИХ ВОД НИЖНЕ-СРЕДНЕЧЕТВЕРТИЧНОГО ГОРИЗОНТА 
 
В работе рассмотрено гидравлическое взаимодействие поверхностных и подзем-
ных вод нижне-среднечетвертичного горизонта. В качестве объекта для исследования 
и анализа по данному водоносному горизонту были выбраны скважины сети локального 
мониторинга ГХЗ. 
Проведен анализ данных режимных наблюдений и отмечена хорошая сходимость 
кривых хода уровней подземных и поверхностных вод. 
 
Режим подземных вод составляет одну из важнейших проблем гидрогеологии, 
охватывая совокупность явлений, связанных с изменением состояния подземных вод  
во времени (колебания уровня вод, изменения их дебита, скорости движения, состава         
и физических свойств). При гидрогеологическом изучении источников водоснабжения 
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знание режима подземных вод – является основой для определения их количества и про-
гнозирования качества, а также для правильной постановки эксплуатации подземных 
вод. Гидрогеологические явления, из которых складывается режим подземных вод, свя-
заны с теми или иными передвижениями воды (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Классификационная схема основных типов подземных вод  
и связанных с ними типах режима [1, c. 50] 
 
Условия питания Категория подземных вод Особенности режима 
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больше 
области 
питания 
межпластовые 
воды 
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Рассмотрим гидравлическую взаимосвязь на примере артезианских вод нижне-
среднечетвертичного горизонта. 
В качестве объекта для исследования и анализа по данному водоносному горизонту 
были выбраны скважины сети локального мониторинга ГХЗ. Все скважины оборудо-
ваны сетчатым фильтром на водоносный подморенный горизонт. 
Скважины располагаются на стыке Воронежского гидрогеологического массива          
с краевой зоной Припятского артезианского бассейна. Ближайшими к скважинам         
действующими гидрологическими постами являются ГП «Уза-Прибор» (4,8 км) и ГП 
«Сож-Гомель» (12,5 км). 
Для анализа была выбрана скважина 5а. Анализируя данные режимных наблюде-
ний по данной скважине, представленные на рисунке 1, видна хорошая сходимость 
кривых хода уровней подземных и поверхностных вод. 
Проведя качественную и количественную оценку графика, изображенного на ри-
сунке 1 необходимо отметить, что симметричность колебания подземных вод относи-
тельно поверхностных является достаточно хорошей. По пикам половодий и межени 
можно четко определять количественные характеристики по р. Сож, р. Уза оказывает 
лишь косвенное влияние, осложняя ход уровней в скважине в промежутках между по-
ловодьем и меженью [2, c. 43]. 
Синхронность колебания уровней по р. Сож оценивается как четкая для меженных 
периодов, где добегание волны возмущения составляет от 2 до 9 суток. Менее син-
хронно скважина работает в периоды половодий, когда запаздывание волны достигает 
38 суток, что, возможно, объясняется более растянутым процессом передачи давления, 
чем при меженном периоде, когда давление стремится к минимальным показателям. 
Начало весеннего подъема уровней в скважине приходится на момент достаточно 
прямолинейного увеличения уровней подземных вод, который приходится на 
21.03.2007 с отметкой 130,58 м и достигает максимума 13.05.2007 с отметкой 131,46 м. 
Продолжительность периода весеннего подъема уровней составляет 52 сут. Скорость 
подъема – 0,017 м/сут. Аналогичный период на реке Сож имеет продолжительность           
24 сут, со скоростью подъема – 0,070 м/сут. 
Спад уровней начинается с момента перегиба кривой хода уровней пика половодья 
13.05.2007 с отметкой 131,46 м и достигает минимума в меженный период 16.09.2007           
с отметкой 130,58 м. Продолжительность спада составляет 127 сут, со скоростью              
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0,007 м/сут. На реке Сож спад уровня также начинается после перехода максимума        
половодья и заканчивается летней меженью. Продолжительность периода спада уров-
ней составляет 154 сут со скоростью – 0,023 м/сут. 
 
 
 
Рисунок 1 – Совмещенный график хода уровней подземных вод  
и поверхностных водотоков скв. 5а 
 
Оценивая величину максимального смещения уровня (амплитуду) по скважине, 
брались пиковые значения половодья и межени. Амплитуда для скважины составила 
0,88 м, для р. Сож – 3,70 м [2, c. 45]. 
Наличие влияния режима поверхностных вод на режим статического уровня под-
земных вод, подчеркивается высоким значением коэффициента корреляции. Для р. Сож 
данный коэффициент составил 0,79, для р. Уза – 0,45, что говорит о приоритетном вли-
янии р. Сож на режим горизонта. 
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АНАЛИЗ ЗОЛЬНОСТИ И ЭЛЕМЕНТНОГО СОСТАВА КОРЫ СОСНЫ  
ОБЫКНОВЕННОЙ ИЗ СОСНЯКОВ РАЗЛИЧНЫХ КЛАССОВ ВОЗРАСТА 
 
Определяли зольность проб коры сосны обыкновенной, отобранных в молодых, 
средневозрастных, приспевающих и спелых сосняках мшистого, орлякового, чернично-
го и долгомошного типов. В целом по всей выборке значения коэффициентов озоления 
для средневозрастных, приспевающих и спелых лесов достоверно выше, чем для молод-
няков. Не было выявлено достоверных отличий между зольностью коры сосны по ти-
пам леса. Определяя элементный состав коры сосны обыкновенной из сосняков различ-
ных классов возраста. Было установлено что в коре сосны приспевающих и спелых сос-
няков (возраст 81÷140 лет) достоверно выше концентрация кальция, меди, железа, мар-
ганца, магния и цинка – элементов, входящих в состав ферментных комплексов фото-
синтеза, дыхания.  
 
В ходе роста сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) структура ее коры изменяется, 
что сказывается на содержании в ней минеральных элементов [1]. Классом возраста назы-
вают период времени, в течение которого древостой считается хозяйственно однородным. 
Продолжительность класса возраста для хвойных – 20 лет. Древостои I и II классов 
возраста называют молодняками, III и IV классов – средневозрастными, V – приспева-
ющими, VI–VII – спелыми, VIII класса возраста и старше – перестойными [2]. Золь-
ность коры сосны является показателем условий роста деревьев. Для лесорастительных 
условий юго-востока Беларуси данные о содержании зольных веществ в коре сосны 
обыкновенной отсутствуют. 
Цель работы – определение элементного состава коры сосны обыкновенной в раз-
личных типах леса. Пробные площади закладывали на территории лесничеств ГЛХУ 
«Гомельский лесхоз» в средневозрастных и спелых сосновых насаждениях мшистого, 
орлякового, черничного, кисличного, приручейно-травяного и долгомошного типов. На 
каждой пробной площади выбирали наиболее типичные деревья, с которых отбирали 
пробы коры. Навеску коры массой 1–3 г помещали в фарфоровый тигель, обугливали, 
после чего прокаливали до постоянной массы при температуре 550 оС. Полученную золу 
обрабатывали царской водкой при нагревании, после чего упаривали до влажных солей.  
Пробы направляли в РНИУП «Институт радиологии» МЧС Беларуси, где методом 
атомно-абсорбционной спектрометрии был определен элементный состав золы коры – 
содержание Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn и Zn. Полученный ряд значений анализировали      
методом однофакторного дисперсионного анализа. 
Значения коэффициентов озоления коры сосны для молодняков составили –                 
0,0210±0,001, средневозростных – 0,0236±0,001, приспевающих – 0,0204±0,001, спелых – 
0,0223±0,001. Зольность коры для орлякового типа леса составила – 0,0230±0,001, чер-
ничного – 0,0217±0,001, мшистого – 0,0218±0,001, долгомошного – 0,0209±0,001.  
В сосняках мшистых и орляковых значения коэффициентов озоления коры для 
средневозрастных, приспевающих и спелых лесов достоверно выше чем для молодня-
ков (рисунок 1 а, б). Для черничного и долгомошного типов леса достоверных отличий 
показателя зольности коры между классами возраста не выявлено (рисунок 1 в, г). 
В целом по всей выборке значения коэффициентов озоления для средневозрастных, 
приспевающих и спелых лесов достоверно выше чем для молодняков (рисунок 2 а). Не 
было выявлено достоверных отличий между зольностью коры сосны по типам леса 
(рисунок 2 б). Содержание кальция и меди в коре спелых сосняков достоверно выше, 
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чем в молодых, средневозрастных и приспевающих (рисунок 3 а, в). Содержание железа, 
марганца и цинка в коре сосны приспевающих и спелых сосняков достоверно выше, 
чем в молодых и средневозрастных (рисунок 3 д, г, б).  
 
  
а б 
  
в г 
 
Рисунок 1 – Коэффициенты озоления коры сосны:  
а – сосняка мшистого, б – орлякового, в – черничного, г – долгомошного 
 
 
  
а б 
 
Рисунок 2 – Коэффициенты озоления коры сосны:  
а – по классам возраста, б – по типам леса 
 
Содержание магния в коре сосны приспевающих, средневозрастных и спелых сос-
няков достоверно выше, чем в молодых (рисунок 3 е). Достоверных отличий содержания 
калия в коре сосны различных групп возрастов не обнаружено. 
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Рисунок 3 – Содержание элементов в коре сосны различных групп возрастов:  
а – кальций, б – цинк, в – медь, г – марганец, д – железо, е – магний 
 
Таким образом, зольность коры сосны в насаждениях различных групп возрастов 
отличается по типам леса и классам возраста. В коре сосны приспевающих и спелых 
сосняков достоверно выше концентрация кальция, меди, железа, марганца, магния               
и цинка – элементов, входящих в состав ферментных комплексов фотосинтеза, дыхания. 
Очевидно, что элементный состав коры сосны по группам возрастов отражает метаболи-
ческие потребности дерева. Достоверное увеличение концентрации кальция (не реутили-
зируемого элемента и «фактора старения» растительных тканей) в коре спелых сосняков 
подтверждает гипотезу метаболических механизмов формирования элементного состава 
покровных тканей деревьев при отсутствии внешнего элементного привноса.  
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УДК: 633.88(476.2-37Октябрьский) 
 
А. И. Самойлова 
 
АНАЛИЗ СОСТАВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ ОКРЕСТНОСТЕЙ  
Д. ГОРОХОВИЩИ ОКТЯБРЬСКОГО РАЙОНА ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ  
 
В ходе изучения видового разнообразия лекарственных растений, в различных фи-
тоценозах было обнаружено и собрано 83 вида лекарственных растений, относящихся 
к 43 семействам. Наиболее многочисленными оказались семейства Астровые (14 ви-
дов), Розоцветные (8 видов), Крестоцветные и Яснотковые (по 4 вида). Собранные 
растения по эколого-биоморфологическому составу в основном относятся к много-
летним летнецветущим мезотрофно-мезофитным растениям, основная масса из ко-
торых является лесными и луговыми видами. 
 
Растительный мир подарил человеку огромное богатство – лекарственные расте-
ния, которые всегда были источником жизни, пищи и здоровья [1]. В последние деся-
тилетия, несмотря на большое количество синтетических лекарственных препаратов, 
используемых в современной медицине, интерес к лекарственным средствам народной 
медицины не исчез, а наоборот, возродился, что до некоторой степени объясняется ро-
стом аллергических реакций на прием синтетических лекарственных препаратов [2]. 
В состав растений входят как пищевые компоненты (белки, жиры, углеводы, мине-
ральные вещества, витамины), так и множество биологически активных веществ [3]. 
Согласно современным научным представлениям для нормальной жизнедеятельно-
сти организма необходимо присутствие большого ряда природных биологически               
активных веществ, определенным образом влияющих на течение обменных процессов 
в организме [4]. 
Объектом исследований являлись различные фитоценозы окрестностей   д. Горохо-
вищи. Предметом исследований являлось видовое разнообразие лекарственных расте-
ний, используемых при лечении различных заболеваний, а также их систематический           
и эколого-биоморфологический состав. 
Методика исследования: поиск растений проводился маршрутным методом, опре-
деление растений осуществлялось при помощи определителей высших растений под 
редакцией В. И. Парфёнова [5] и Б. К. Шишкина [6]. 
Собранные растения относятся к трем группам по отношению к богатству почвы:  
мезотрофов, эвтрофов и олиготрофов (таблица 1).  
 
Таблица 1 – Распределение растений по отношению к трофности почвы 
 
Отношение к трофности Количество видов В процентах от общего числа видов 
Эвтрофы 18 22 
Мезотрофы 50 60 
Олиготрофы 15 18 
 
Как видно из представленных данных, среди собранных лекарственных растений 
относительно больше мезотрофов, с общим преобладанием растений требовательных                  
к богатству почвы (эвтрофы + мезотрофы).  
По отношению к влажности почвы собранные растения представлены более разно-
образно (таблица 2). 
Как видно из таблицы 2 большинство растений относится к мезофитам (68 %), т. е. 
к растениям умеренно увлажненных местообитаний. Вторыми по распространенности 
являются ксеромезофиты (11 %). Незначительно представлены мезогигрофиты (8 %), 
гигрофиты (7 %) и ксеромезофиты (6 %). 
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Таблица 2 – Распределение растений по отношению к влажности почвы 
  
Отношение к влажности Количество видов В процентах от общего числа видов  
Гигрофиты 6 7 
Мезофиты 56 68 
Мезогигрофиты 7 8 
Ксеромезофиты 9 11 
Ксерофиты 5 6 
 
Распределение растений по типам корневой системы представлено в таблице 3.  
 
Таблица 3 – Распределение растений в зависимости от типа корневой системы 
 
Типы корневых систем Количество видов В процентах от общего числа видов  
Стержнекорневые 32 39 
Длиннокорневищные 21 25 
Короткокорневищные 30 36 
 
Представленные данные свидетельствуют о преобладании среди собранных расте-
ний стержнекорневых и короткокорневищных видов.  
Длиннокорневищные растения составили лишь 21 %. 
В ходе анализа сроков цветения собранных лекарственных растений, было уста-
новлено следующее: большинство видов являются летнецветущими и раннелетнецве-
тущими растениями (30 и 25 видов), 18 видов – весеннелетнецветущие и 7 видов –           
весеннецветущие (таблица 4). 
 
Таблица 4 – Распределение растений по срокам цветения 
 
Сроки цветения Количество видов В процентах от общего числа видов  
Весеннецветущие 7 9 
Весеннелетнецветущие 18 23 
Раннелетнецветущие 25 31 
Летнецветущие 30 37 
 
Следует отметить, что преобладают виды, сроки цветения которых приходятся на 
летний период. Такие виды растений как кочедыжник женский (Athyrium filix-femina), 
хвощ полевой (Eguisetum arvense) и плаун булавовидный (Lycopodium clavatum) отно-
сятся к споровым растениям, т. е. не являются цветущими. 
По приуроченности к типам растительного покрова больше встречается лесных, 
луговых и сорных видов растений. В таблице 5 показано процентное соотношение дан-
ных групп растений.  
 
Таблица 5 – Распределение растений по типам растительного покрова 
 
Тип растительного покрова Количество видов Процент от общего числа видов 
Лесные 21 25 
Лесостепные 7 8 
Прибрежно-водные 6 7 
Полянно-опушечные 8 10 
Болотные 3 4 
Рудеральные 2 2 
Сорные 13 16 
Культивируемые 6 7 
Луговые 17 21 
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Как видно из таблицы 5 25 % лекарственных растений представлены лесным видам, 
21 % – луговыми и 16 % – сорными. Наименьшее количество растений представлено 
полянно-опушечными (10 %), лесостепными (8 %),  прибрежно-водными (7 %), культи-
вируемыми (7 %), болотными (3 %) и рудеральными видами.     
Среди рассматриваемой группы лекарственных растений многие виды окружают 
человека и без особого труда могут быть собраны и использованы им в личных нуждах. 
По продолжительности жизни растений выделяют однолетние, двулетние и много-
летние растения. Среди собранных видов 65 относятся к многолетним, 10 – к однолет-
ним и 8 – к двулетним видам лекарственных растений (таблица 6). 
 
Таблица 6 – Распределение растений по продолжительности жизни 
 
Продолжительность жизни Количество видов В процентах от общего числа видов  
Однолетние 10 12 
Двулетние 8 10 
Многолетние 65 78 
 
Как видно из таблицы 6, среди обнаруженных лекарственных растений домини-
руют многолетники. Среди собранных видов двулетников менее всего. 
Большинство видов растений являются представителями отдела покрытосеменных – 
79 видов (96 %), на долю споровых растений пришлось 3 вида (кочедыжник женский 
(Athyrium filix-femina (L.) Roth.)), хвощ полевой (Equisetum arvense L.), плаун булаво-
видный (Lycopodium clavatum L.), на долю голосеменных – 1 вид (сосна обыкновенная 
(Pinus sylvestris L.)). Покрытосеменные растения являлись представителями классов 
двудольные (77 видов) и однодольные (2 вида – ландыш майский  (Convallaria majalis 
L.) и пырей ползучий  (Elutrigia repens (L.) Nevski.)). 
Среди собранных растений наиболее представленными оказались семейство Астровые 
(Asteraceae) – 14 видов и семейство Розоцветные (Rosaceae) представлено 8 видами. Се-
мейства Крестоцветные (Brassicaceae) и Яснотковые (Lamiaceae) представлены по 4 вида,  
а семейства Гречишные (Polugonaceae), Гвоздичные (Caryophyllaceae) и Норичниковые 
(Scrophulariaceae) – по 3. Остальные семейства представлены от 2-х до 1-го вида. 
Собранные нами растения широко используются в народной медицине при болезнях 
желудочно-кишечного тракта, при сердечно-сосудистых заболеваниях, многие из расте-
ний обладают седативным (успокаивающим), гипотензивным (снижающим артериальное 
давление), антитоксическим, потогонным, мочегонным, противовоспалительным, рано-
заживляющим, диуретическим, спазмолитическим и отхаркивающим действиями. 
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Т. А. Сивакова 
 
АНАЛИЗ И КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ПЛОТНОСТИ  
СЕЛЬСКОГО НАСЕЛЕНИЯ ГОМЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ 
 
В статье рассматриваются подходы к изучению территориальной дифференциа-
ция плотности сельского населения на примере Гомельской области. Картографирова-
ние данного показателя проведено способом изолиний, а также на основе её ланд-
шафтного деления. Выделены роды и подроды ландшафтов, которые характеризуются 
максимальными и минимальными значениями плотности населения. 
 
Целью настоящей работы является выявление связей между размещением населе-
ния и ландшафтной дифференциацией Гомельской области. Актуальность исследова-
ния заключается в том, что характеристики пространственного распределения населе-
ния определяют степень преобразования ландшафтов [1, с. 150], таким образом, данных 
показатели позволяют определить величину антропогенной нагрузки и экологическое 
состояние ландшафта. Ряд авторов [2, с. 84; 3, с. 39] указывает, что универсальным 
наглядным интегральным показателем при оценке антропогенных нагрузок на геоси-
стемы на региональном уровне является плотность населения. С изменением плотности 
населения, как правило, согласуются уровень освоенности территории, интенсивность 
хозяйственной деятельности и антропогенного воздействия на ландшафты. 
 
 
 
Рисунок 1 – Плотность сельского населения области в разрезе ландшафтов 
 
Традиционным способом показа плотности является картограмма по администра-
тивно-территориальным единицам, не учитывающим природную основу территории, 
вследствие чего в пределах одного района могут существовать совершенно различные 
природные условия и плотность населения сильно разнится. Частично этот недостаток 
преодолевается путём использования картограммы по природным комплексам – ланд-
шафтам (рисунок 1). 
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Составленная карта показывает, что максимальными значениями плотности харак-
теризуется восточная часть области, за исключением самого крайнего её северо-
восточного участка, а минимум плотности приходится на ландшафты, приуроченные           
к южной части области (рисунки 2, 3). 
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ОА – озёрно-аллювиальные, АТ – аллювиально-террасированные, ВВЛ – вторичные водной 
ледниковые, МЗ – моренно-зандровые, ВМ – вторично-моренные, П – пойменные, Б – болотные 
 
Рисунок 2 – Плотность населения по родам ландшафтов 
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АП – с поверхностным залеганием аллювиальных песков; ВЛП – с поверхностным залега-
нием водно-ледниковых песков; ПВЛС – с прерывистым покровом водно-ледниковых супесей; 
ЛС – с покровом лёссовидных суглинков; ВЛС – с покровом водно-ледниковых суглинков; 
ВЛСп – с покровом водно-ледниковых супесей; ТП – с поверхностным залеганием торфа и песком 
 
Рисунок 3 – Плотность населения по подродам ландшафтов 
 
Для выявления связей между природными характеристиками ландшафтов и плот-
ностью сельского населения в их пределах мы определили плотность населения для 
каждого рода и подрода ландшафтов отдельно. Род ландшафтов в классификации 
ландшафтов Белоруссии [4] выделяется по генезису геолого-геоморфологической осно-
вы, а подрод – по характеру подстилающих пород. 
В среднем по области плотность сельского населения составила 13,1 чел./км2. По 
плотности населения выделяются вторичноморенные ландшафты, которые в 1,5 раза 
превышают по этому показателю следующие за ними моренно-зандровые (рисунок 2). 
Наиболее низкими значениями плотности отличаются озёрно-аллювиальные, аллюви-
ально-террасированные и болотные ландшафты. 
Анализируя связь особенностей расселения с подродом ландлшафта (рисунок 3), 
можно отметить, что максимальный уровень заселённости имеют ландшафты с покровом 
лёссовидных суглинков, обладающие наибольшей распаханностью. Также достаточно 
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высоким значением плотности населения характеризуются ландшафты с покровом водно-
ледниковых суглинков и с покровом водно-ледниковых супесей. Минимальными значе-
ниями плотности отличаются ландшафты с поверхностным залеганием торфа и песком. 
Результаты исследования позволяют определить, ландшафты каких таксономиче-
ских групп испытывают повышенное антропогенное воздействие. 
Ещё одни способом картографирования плотности населения является использова-
ние изолиний, точнее, псевдоизолиний. Распространение населения в этом случае 
представляет как географическое поле, аналог физических полей. Удобство работы и 
преимущества подобных карт (отсутствия привязки к заранее заданным территориаль-
ным единицами, таким образом, отсутствие усреднения показателей и иллюзии их рез-
кого контраста на границах территориальных единиц, возможность определить значе-
ние картографируемого явления в любой точке, возможность определить интенсив-
ность изменения показателя в любом направлении и т. д.), обусловили применение их 
не только для показа реально существующих явлений сплошного распространения (рель-
еф, температура и уровень загрязнения воздуха и т. д.), но и для моделирования простран-
ственного распространения дискретных объектов, не имеющих сплошного распростране-
ния (лесистость, плотность населения, насыщенность техногенными объектами и т. д.).  
Разумеется, такие поля являются абстрактной математической моделью, но, как             
и в случае с другими аналогиями физических процессов, позволяют получить новую 
полезную информацию о закономерностях пространственного распространения и из-
менения географических объектов, явлений и процессов. 
Для создания карты плотности сельского населения в виде системы изолиний был 
использован метод «скользящего кружка» [5]. Картографируемая территория покрыва-
лась сетью точек, вокруг которых описываются окружности одинакового размера. 
Окружности пересекаются, так как не должно оставаться участков, не покрытых круж-
ками. В пределах каждой окружности подсчитывалось количество населения для насе-
лённых пунктов, попавших в предел окружности, и относилось к общей площади 
окружности. Полученное значение присваивалось точке  в центре окружности. Затем по 
данным точкам с помощью программы Golden Software Surfer была построена карта 
изолиний (рисунок 4). 
 
 
 
Рисунок 3 – Карта плотности населения, выполненная способом псевдоизолиний 
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Анализ карты показал, что наибольшее плотность сельского населения отмечается 
вблизи областного центра и других крупных городов; область наибольшей плотности 
(более 20 чел./км2) простирается в субмеридиональном направлении в восточной части 
региона. По обе стороны от неё плотность населения постепенно убывает. Некоторое 
увеличение плотности наблюдается в центре области к северу от Мозырской гряды. 
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УДК 631.416.1:581.19 
 
Я. А. Сивая 
 
СОДЕРЖАНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ АЗОТА  
В ПОЧВЕ И РАСТИТЕЛЬНЫХ ОБРАЗЦАХ 
 
В ходе исследования по изучению содержания различных форм азота в почве и рас-
тительных образцах двух семейств (семейства Пасленовые – Solanaceae и Амарилли-
совые – Amaryllidaceae) в течении двух лет было установлено, что содержание общего 
азота в почве зависит от содержания гумуса. Определено содержание нитрат-                  
и нитрит-ионов в исследуемых семействах растений. Выявлена закономерность сни-
жения нитрат-ионов в 2015 году, что связано с климатическими характеристиками 
изучаемого периода. 
 
В настоящее время одной из важных проблем, возникающих как результат усиления 
антропогенной нагрузки на экосистемы, является проблема нитратов. Наряду с традици-
онным решением задач использования нитратного азота как источника азотного питания 
растений и оптимизации эколого-агрохимических условий, влияющих на формирование 
урожая и его качество, возникли вопросы экологических последствий аккумуляции нит-
ратов в почве, воде, растениях, атмосфере, влияние их на здоровье  человека [1]. 
Цель исследований – изучение  динамики содержания нитрат-ионов в образцах почвы 
и растений семейств Пасленовые – Solanaceae и Амариллисовые – Amaryllidaceae без вне-
сения и с внесением органических удобрений в осенний период в 2014 и 2015 годах. 
В качестве объектов исследования были взяты образцы дерново-подзолистой супес-
чаной почвы, отобранные на приусадебном участке г. Речица, растений семейства Пасле-
новые – Solanaceae (вид томат обыкновенный – Solanum lycopersicum L., вид перец слад-
кий – Capsicum annuum L.); семейства Амариллисовые – Amaryllidaceae (вид лук репча-
тый – Allium cepa L.). Исследование проводилось с постановкой микрополевого опыта.        
Доза внесения органических удобрений, навоз подстилочный, составила  4–6 кг на 1 м2. 
При выполнении аналитических работ использовали стандартные методики. Опре-
деление нитрат-ионов в почвенных и растительных образцах велось ионометрическим 
методом; гумуса по методу Тюрина; количество подвижного доступного фосфора                 
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и содержание обменного калия по методу А. Т. Кирсанова; рН почвы – потенциометри-
ческим методом [2]. Статистическую обработку результатов исследований проводили 
при помощи программы Statistica 7. 
В ходе исследований были определены агрохимические характеристики почв при-
усадебного участка в г. Речица. Результаты анализа почв представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Агрохимические характеристики исследуемых почв в 2014 и 2015 годах 
(n = 3, р = 0,95)  
 
Характеристики почв рН солевой вытяжки Р2О5, мг/кг К2О, мг/кг Гумус, % 
2014 год 
Без внесения удобрений 6,14±0,49 165,3±14,8 126,3±6,8 1,8±0,02 
С внесением удобрений 6,73±0,38 177,4±15,6 134,5±8,6 2,3±0,02 
2015 год 
Без внесения удобрений 6,04±0,03 223,6±1,55 197,2±0,89 1,9±0,07 
С внесением удобрений 6,67±0,02 236,8±1,57 211,1±1,04 2,4±0,04 
 
Исходя из полученных данных, в исследуемый период времени, значение рН почвы 
приближается к нейтральному, что хорошо сказывается на большинстве садовых          
растений (включая овощи). В почвах исследуемого участка в период с 2014 года по 
2015 год содержание подвижного фосфора доступного для растений и обменного калия 
увеличилось на 58,3–59,4 мг/кг и 70,9–76,6 мг/кг соответственно на почвах без внесе-
ния и с внесением органических удобрений. Содержание гумуса составило 1,8–2,4 %               
и колеблется незначительно. 
Общее содержание азота в верхних горизонтах почв измеряется десятыми долями 
процента. Основная часть азота почвы связана с гумусом. В состав гумуса входит 93–97 % 
общего содержания азота. Азот составляет около 5 % от общей массы гумуса  в почве [3]. 
 
Таблица 2 − Содержание гумуса и общего азота в дерново-подзолистых супесчаных 
почвах (n = 3, p = 0,95)  
 
Месяц 
Гумус, % Nобщ, % 
без внесения 
удобрений 
с внесением  
удобрений 
без внесения 
удобрений 
с внесением  
удобрений 
Сентябрь 1,6±0,07 1,7±0,08 
2,0±0,06 
1,9±0,05 
0,080±0,003 
0,085±0,002 
0,100±0,003 
0,095±0,004 
Примечание – В числителе данные за 2014 год; в знаменателе – за 2015 год. 
 
Нитраты в почвы попадают главным образом с минеральными и органическими 
удобрениями, с атмосферными осадками, сточными водами, используемыми для поли-
ва и орошения. Почвенный азот усваивается растениями в пределах 25 – 83 %. Резуль-
таты содержания нитрат-ионов в образцах почвы представлены в таблице 3. 
 
Таблица 3 − Содержание нитрат-анионов в дерново-подзолистых супесчаных почвах 
(n = 3, p = 0,95)                                   
мг/кг 
Почва Концентрация нитрат-ионов 2014 г. 2015 г. 
Без внесения удобрений 39,7±0,9 31,3±1,5 
С внесением удобрений 42,8±1,1 34,7±2,1 
 
Из таблицы 2 видно, что содержание нитрат-ионов в 2015 году существенно ниже, чем 
в 2014 году, это связано, в первую очередь, с метеорологическими условиями изучаемого 
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периода. 2015 год характеризуется более высокими температурными режимами и мень-
шим количеством осадков, в результате чего из-за недобора осадков местами возникла 
почвенная засуха. Содержание нитритов в почве невелико и колеблется в пределах            
0,43–0,51 мг/кг. Несмотря на низкое содержание, нитритам принадлежит существенная 
роль в реакциях превращения соединений азота в почве. 
Было изучено содержание нитрат- и нитрит-ионов в 2014 и 2015 годах в плодо-
овощной продукции. Результаты представлены в таблице 4. 
 
Таблица 4 – Содержание нитрат-ионов в плодоовощной продукции, выращенной  
на почве без внесения удобрений и с внесением удобрений в осенний период                    
(n = 3, р = 0,95)  
                                                                                              мг/кг 
Примечание – В числителе содержание нитрат-ионов мг/кг; в знаменателе – нитрит-
ионов мг/кг. 
 
По полученным данным, в луке содержание нитрат-ионов в 2015 году уменьшается 
на 20,8 % и 11,8 %, в томате на 45,7 % и 53,6 %, в перце на 51 % и 52,5 % на почвах              
с внесением и без внесения органических удобрений соответственно, что, в первую 
очередь, связано с климатическими условиями. Содержание нитрит-ионов к осеннему 
периоду увеличивается. 
Таким образом, при внесении органических удобрений наблюдается повышение 
содержания общего азота, концентрации нитрат- и нитрит-ионов.  
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УДК 630.28:582 
 
А. В. Скакалов 
 
ЕСТЕСТВЕННОЕ ВОЗОБНОВЛЕНИЕ  
В СМЕШАННЫХ ДУБОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 
 
Показаны особенности естественного возобновления в дубовых насаждениях ис-
кусственного происхождения. Установлено, что в молодых насаждениях дуба идет 
Исследуемые  
образцы 
растений 
ПДК 
Содержание нитрат-ионов в осенний период 
2014 г. 2015 г. 
Без внесения  
удобрений 
С внесением 
удобрений 
Без внесения 
удобрений 
С внесением 
удобрений 
Лук репчатый 60 19,2 ± 1,5 0,18 ± 0,05 
42,1 ± 2,3 
0,64 ± 0,06 
15,2 ± 1,3 
0,48 ± 0,07 
37,1 ± 1,8 
0,41 ± 0,05 
Томат 100 22,3 ± 0,5 0,71 ± 0,07 
35,4 ± 1,7 
0,98 ± 0,14 
10,2 ± 0,5 
0,25 ± 0,05 
16,4 ± 1,3 
0,54 ± 0,07 
Перец сладкий 200 58,8 ± 2,2 0,41 ± 0,09 
74,3 ± 3,6 
0,61 ± 0,08 
28,8 ± 1,2 
0,59 ± 0,10 
35,3 ± 2,6 
0,81 ± 0,12 
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интенсивное возобновление мягколиственных видов. В возрасте осветлений количе-
ство подроста березы и осины может составлять более 6,0 тыс. шт./га. В средневоз-
растных дубравах под пологом леса появляется подрост твердолиственных и хвойных 
видов (дуба, граба, сосны).  
 
Хозяйственное и экологическое значение дубрав в Беларуси сложно переоценить. 
Они являются источником ценной древесины, поставляют огромное количество кисло-
рода, являются одними из лучших насаждений в целях рекреации. При этом доля дубо-
вых насаждений в лесном фонде Беларуси существенно ниже потенциально возможной. 
Возрастная структура произрастающих дубрав также далека от оптимальной, беспо-
койство вызывает небольшое количество молодняков первого класса возраста.  
Одним из важнейших вопросов в деле восстановления и выращивания дубовых 
насаждений является проблема естественного возобновления в них, в том числе и после 
сплошных рубок. Однако, даже при наличии на лесосеке достаточного количества        
дубового самосева, но при отсутствии лесоводственных уходов, дуб часто заглушается 
быстрорастущими породами (осина, береза) и вместо дубового насаждения формируется 
мягколиственный древостой [1, 2]. Вследствие светолюбия и медленного роста в моло-
дом возрасте дуб, как ни одна порода, нуждается в постоянных уходах, направленных 
на формирование целевого состава насаждения. 
Объектом исследований являются дубовые насаждения искусственного происхож-
дения (12 пробных площадей), произрастающие в наиболее распространенных лесорас-
тительных условиях (Д2) на примере ГЛХУ «Гомельский лесхоз».  
Методика исследований базируется на общепринятых лесоводственных, лесотаксаци-
онных и биоценологических методах [3–5]. Тип леса определен по  И. Д. Юркевичу [6]. 
Материнский полог на пробных площадях представлен смешанными дубовыми 
насаждениями в возрасте от 5 до 75 лет и характеризуется преобладанием дуба, доля ко-
торого варьирует от 2 до 8 единиц. В составах насаждений в различных соотношениях 
присутствуют береза, осина, сосна, клен и граб.  
Изучаемые насаждения являются высокополнотными (0,8–1,0), простыми по форме, 
бонитет I–II. Видовой состав подроста приведен на рисунке 1.           
 
Рисунок 1 – Видовой состав подроста на пробных площадях 
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На представленной диаграмме пробные площади выстроены в порядке увеличения 
возраста насаждений. Видовой состав естественного возобновления на пробных пло-
щадях имеет отличия. Так, присутствуют участки как с полным его отсутствием (ПП9  
и ПП10), так и с возобновлением только одной породы (ПП 3, ПП 7, ПП 8, и ПП 11),             
а также несколько пород (ПП1-3, ПП5-6 и ПП12).  
Общее количество подроста уменьшается с возрастом с 6 тысяч растений в возрасте 
осветлений (до 10 лет), до 1400 штук в возрасте проходных рубок (75 лет). Причем коли-
чество естественного возобновления в молодых насаждениях снижается с 6 тысяч в воз-
расте 5 лет, до 3,1 тысячи в возрасте 9 лет, что объясняется процессами естественной 
дифференциации и интенсивным отпадом в насаждении. 
Следует отметить, что пробные площади в возрасте 5–9 лет закладывались в лес-
ных культурах изначально чистых по составу, следовательно, все растения мягколист-
венных пород учитывались как естественное возобновление.  
В возрасте жердняка (20 лет – ПП9-10) подрост отсутствует.  
Естественное возобновление в средневозрастных дубравах имеет тенденцию к по-
степенному увеличению количества подроста с 1 тысячи штук в возрасте 40 лет, до             
1,4 тысячи в возрасте 75 лет. Вероятно, к 75 годам в лесном пологе образуются окна              
и создаются лучшие световые условия для естественного возобновления. 
Динамика густоты подроста различных пород с возрастом (по данным пробных 
площадей) показана на рисунке 2. 
 
Рисунок 2 – Изменение количество подроста различных пород  
в дубовых насаждениях с возрастом 
 
В молодом возрасте в составе подроста встречается только осина и берёза, густота, 
которых довольно быстро снижается за счет рубок ухода и естественного отпада. Густота 
березы уменьшается с 5 тысяч в возрасте 6 лет, до 1,2 тысячи в возрасте 9 лет, у осины           
с 3 тысяч до 0,9 тысячи, соответственно. 
В средневозрастных насаждениях подрост, в основном, представлен дубом и гра-
бом. В возрасте 60 лет на участках присутствует также подрост  сосны.  
Количество подроста граба на пробных площадях в средневозрастных дубравах ко-
леблется незначительно. Подрост дуба присутствует в 40–60-летних насаждениях. Его 
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количество в этом возрастном интервале постепенно изменяется с 760 штук в возрасте 
40 лет до 950 штук в возрасте 60 лет. 
Кроме того, в шестидесятилетних насаждениях обнаружен также подрост сосны           
(в среднем 450 шт./га) и берёзы (189 шт./га).  
Таким образом, в молодых дубовых насаждениях (I и II классы возраста) естествен-
ное возобновление представлено мягколиственными видами, которые затем в силу высо-
кой интенсивности роста входят в основной ярус. В средневозрастных дубравах к нача-
лу III класса возраста  под пологом леса появляется и занимает свою экологическую 
нишу подрост менее светолюбивых пород, таких как дуб и граб, при этом эпизодически 
встречается сосна и берёза. 
На всех этапах лесовыращивания (период проведения всех видов рубок ухода)              
в составе подроста преобладающее место занимает крупный подрост. Его количество 
уменьшается с 3,6 тысячи штук в 5-летнем возрасте до 400 штук в возрасте 75 лет. Ко-
личество среднего подроста также с возрастом снижается, с 600 штук в возрасте 5 лет 
до 100 в возрасте 75 лет. Мелкий подрост на пробных площадях в исследуемых насаж-
дениях встречался единично. 
В изучаемых насаждениях под пологом леса присутствовал только крупный под-
рост дуба, количество которого увеличивается с возрастом древостоя с 755 шт./га                  
в 40-летнем возрасте до 1132 шт./га в 75-летнем.  
Распределение подроста граба по категориям крупности показано на рисунке 3. Ко-
личество крупного подроста граба, как и в случае с дубом, с возрастом увеличивается          
и максимального значения его густота достигает в 75-летней дубраве. 
Распределение подроста осины по категориям крупности представлено на рисунке 4. 
Количество крупного подроста значительно превышает количество среднего, при этом 
наблюдается общая закономерность по уменьшению количества подроста осины с воз-
растом, вероятно,  в связи с рубками ухода и значительным отпадом. 
В распределении подроста березы по категориям крупности наблюдаются тенден-
ции, характерные для осины. Заметным отличием является то, что подрост березы 
встречается также в дубовых насаждениях более старшего возраста (до 55 лет), а оси-
новый подрост не обнаружен на участках старше 10 лет. 
 
 
Рисунок 3 – Распределение подроста граба по категориям крупности 
 
Встречающийся в небольшом количестве в 60-летних насаждениях подрост сосны 
в условиях дубравы кисличной не является частым явлением. Это связано с тем, что при 
большом видовом разнообразии живого напочвенного покрова и подлесочного яруса для 
сосны на всех этапах роста создаются не благоприятные условия как для прорастания 
семян, так и для дальнейшего роста и развития самосева и впоследствии подроста. 
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Появление подроста сосны возможно обусловлено наличием окон в лесном пологе, 
прогалин или кратковременное улучшение условий освещения под пологом насажде-
ния после проведения рубок ухода. 
 
 
Рисунок 4 – Распределение подроста осины по категориям крупности 
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УДК 572.52–057.875 
Н. А. Смолекова 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПИГМЕНТАЦИИ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ ТКАНЕЙ ТЕЛА 
СТУДЕНТОК БИОЛОГИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА 
 
Пигментация кожи, волос и глаз – важный антропологический признак, на основа-
нии которого со времен Линнея обыкновенно строили классификацию человеческих 
разновидностей и не раз решали вопросы о едином или множественном происхождении 
человека на земле. Из всех антропологических признаков человека – различия в окраске  
всегда более всего поражали не только обыкновенного наблюдателя, но и специалистов. 
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Только сравнительно недавно вопрос об окраске человека вступил на путь рациональ-
ного исследования. 
 
Пигментация является одним из основных расово-диагностических признаков в ан-
тропологических исследованиях и используется для характеристики популяций, а также 
при рассмотрении этнической антропологии и возрастной морфологии человека. 
Эксперимент был проведен с целью исследования пигментации различных видов 
тканей тела студенток биологического факультета. Для его проведения было обследо-
вано 82 студентки, 20–22 летнего возраста, а также их родители; у всех были определе-
ны пигментация кожи, волос и глаз. 
Для проведения опыта по исследованию пигментации тела человека были исполь-
зованы три следующих метода: 1) в основе проведения исследования пигментации 
кожных покровов тела человека мы воспользовались шкалой Феликса фон Лушана,          
которая представляет собой набор эталонных образцов из 36 цветов от бледно-желтого 
и розовато-белового до № 36 – настоящего черного; 2) для определения цвета волос 
была использована шкала Е. Фишера и К. Заллера, содержащая 40 оттенков цвета волос 
в виде прядей, пронумерованных латинскими буквами и цифрами; 3) для определения 
цвета глаз мы воспользовались шкалой В.В. Бунака, в которой различают три основных 
типа окраски радужки (темная, смешанная и светлая), с разбивкой каждого типа на             
4 класса; всего, таким образом, выделяется 12 номеров [1]. 
Практическое значение работы состоит в том, что результаты работы могут быть 
использованы при оценке физиологического статуса обследованных студенток, так как 
тесная физиологическая связь кожи с различными органами и системами человека делают 
кожу своеобразным зеркалом, отражающим многие патологические процессы в организме. 
Задачи исследования, следующие: 1) определить частоту встречаемости кодов цве-
та для всех пигментируемых тканей; 2) определить, на основе частоты встречаемости, 
существует ли связь между пигментируемыми тканями студентов и их родителей,           
путем проведения статистической обработки полученных данных. 
Для определения степени сопряженности между несколькими качественными при-
знаками служит коэффициент взаимной сопряженности К, который изменяется от 0 до 
1 и всегда имеет положительный знак. Он оценивается косвенно – по значению крите-
рия χ2. Нулевая гипотеза опровергается (об отсутствии влияния), если χ2ф ≥ χ2st. для 
принятого уровня значимости и числа степеней свободы [2]. 
Результаты были статистически обработаны и представлены в виде графиков. 
1. Пигментация кожных покровов. В ходе исследования была определена частота 
встречаемости цветов кожи у студентов, сопряженные с показателями их матерей и от-
цов, а также проведена оценка взаимосвязи пигментации кожных покровов студентов   
и их родителей. 
Установлено, что интервал по шкале Феликса фон Лушана составил от 9 номера         
до 16, что собственно соответствует светлым розовато-белым тонам кожи. 
Максимальная частота встречаемости наблюдается у кодов цвета от 10 до 13. 
Наибольшая частота встречаемости цвета кожи наблюдается у студентов для кода цвета 
11 (0,232), а у матерей – 12 (0,293). Достаточно часто (частота встречаемость около 0,2) 
отмечены коды цветов кожи 11 у матерей и 12 у студентов. 
Для определения степени сопряженности между качественными признаками рас-
считали коэффициент взаимной сопряженности. Значение коэффициента сопряженно-
сти для цвета кожи студентов и их матерей составило К1 = 0,305693. Для проверки его 
достоверности применен критерий χ2, расчетное значение которого составило                   
χ2 = 68,96461 и отвечает условию  χ2расч. ≥ χ2st. (χ2st. = 21,67) для уровня значимости 0,01 
и числа степей свободы k = 9. Таким образом, можно утверждать о достоверной взаи-
мосвязи между цветом кожи студентов и их матерей. 
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Частота встречаемости цвета кожи у студентов и их отцов. Максимальная частота 
встречаемости наблюдается у кодов цвета от 11 до 14. Наибольшая частота встречаемо-
сти цвета кожи, наблюдается у студентов для кода цвета 11 (0,232), а у отцов –                     
14 (0,232). Достаточно часто (частота встречаемость около 0,2) отмечены коды цветов 
кожи 12 у отцов и 12 у студентов. 
Рассчитали коэффициент взаимной сопряженности: К2 = 0,250731, а также значе-
ние χ2 для установления достоверности, его численное значение равно χ2 = 46,39531          
и при этом отвечает условию χ2расч. ≥ χ2st., (χ2st. = 21,67) для уровня значимости 0,01                
и числа степей свободы k = 9, следовательно, можно с уверенностью утверждать, что 
установлено достоверное влияние между цветом кожи студентов и их отцов. 
Таким образом, в сравнении с встречаемостью цвета кожи студентов и у матерей, 
для наибольшей встречаемости в случае с отцами характерны тона цвета кожи более 
темных в полученном интервале. Также, если провести сравнение по частоте встречае-
мости наблюдается большее сопряжение признаков цвета кожи студентов с их мате-
рями, так коэффициент сопряженности студентов и матерей больше коэффициента 
сопряженности студентов и отца (К1 > К2; 0,305693 > 0,250731). 
3.2 Пигментация волосяного покрова тела человека. Было установлено, что         
интервал по шкале Е. Фишера и К. Заллера составил от D номера до Y, что говорит об 
отсутствии в выборке редких цветов волос. 
Наибольшие величины частоты для студентов соответствуют кодам цвета волос            
L (0,134) и P (0,146), для матерей P (0,171) и V (0,122), которые отвечают коричневым 
оттенкам волос. Также достаточно часто (частота встречаемости около 0,08) отмечены 
коды цвета I, M, O у студентов и H, N, R, S у матерей, где I и H относятся к переходным 
цветам между блондам и коричневым («русый»). 
Коэффициент взаимной сопряженности составил К = 0,15167. Достоверность            
коэффициента доказана с помощью значения χ2. Таким образом, установлено достовер-
ное влияние между цветом волос студентов и их матерей. 
Максимальная частота встречаемости цвета волос наблюдается у студентов для  
кода цвета P (0,146), а у отцов – V (0,146), соответствующие темно-коричневым оттенкам 
волос. Достаточно часто (частота встречаемость около 0,11) отмечены коды цветов волос 
S у отцов и L у студентов. У мужчин преобладает частота встречаемости кода цвета во-
лос в промежутке от R до W, что соответствует темно-коричневым оттенкам, а у женщин 
наоборот частота встречаемости в основном сконцентрирована в промежутке от H до S. 
Коэффициент сопряженности для цвета волос студентов и их отцов составил              
К = 0,14509. Для проверки его достоверности применен критерий χ2, расчетное значе-
ние которого составило χ2 = 62,143, которое не отвечает условию χ2расч. ≥ χ2st.                  
(χ2st. = 63,69) для уровня значимости 0,01 и числа степей свободы k = 36. Следова-
тельно, влияние между цветом волос студентов и их отцов недостоверно.  
3.3 Пигментация радужной оболочки глаза. По шкале В. В. Бунака наблюдается 
встречаемость всех трех основных типов окраски радужки (темная, смешанная и свет-
лая), но в пределах типа в нашей выборке не встречаются редкие окраски глаз (код  
цвета 1 (черный) и 12 (синей)) или же встречаются с минимальной частотой (код            
цвета 6 (зеленый). 
Наибольшая частота встречаемости для студентов распределились у кодов цвета 
глаз 2, 5, 10, а для матерей соответственно 2, 3 и 10. Максимальное же значение частоты 
встречаемости в выборке у студентов составило для кода цвета глаз 2 (0,207) и у мате-
рей – 2 (0,183). Достаточно часто (частота встречаемость около 0,14–0,17) отмечены  
коды цветов глаз 3 у матерей и 10 у студентов. 
Коэффициента сопряженности для цвета глаз студентов и их матерей составил             
К = 0,392456. Достоверность коэффициента доказана с помощью значения χ2. Установ-
лено достоверная взаимосвязь между цветом глаз студентов и их матерей. 
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Наибольшая частота распределилась следующим образом: для студентов распреде-
лились у кодов цвета 2, 5, 10, а для отцов соответственно 3 и 10, что графически видно 
на рисунке 8. Максимальное же значение частоты встречаемости в выборке у студентов 
составило для кода цвета глаз 2 (0,207) и у отцов – 10 (0,171). Достаточно часто (частота 
встречаемость около 0,16-0,17) отмечены коды цветов глаз 3 (светло-карий) у отцов            
и 10 (серо-голубой) у студентов. 
Коэффициент сопряженности для цвета глаз студентов и их отцов составил             
К = 0,35773, который рассчитан достоверно, так как расчетное значение критерия хи-
квадрат значительно превышает табличное при низком уровне значимости (0,01). Сле-
довательно, можно утверждать о достоверной взаимосвязи между цветом глаз студен-
тов и их отцов. 
Наиболее встречаемый цвет глаз среди студентов является карий и с незначительно 
меньшей частотой встречается серо-голубой цвет глаз. При этом карий цвет в большей 
степени сопряжен с цветом глаз матери, а серо-голубой с цветом глаз отцов.  
Таким образом, по частоте встречаемости пигментации кожи преобладающими 
оказались светлые тона в интервале от 10–12. В отношении оттенков волос частота 
встречаемости наибольшая у коричневых оттенков волос. А среди пигментации радужки 
глаз наибольшая частота встречаемости характерна для карих, светло-карих, буро-желто-
зеленых и серо-голубых глаз. А также по частоте встречаемости кодов цвета трех пока-
зателей пигментируемой ткани студентов наблюдается сопряжение признака в большей 
степени с материнским. Расчетным путем было доказано, что взаимосвязь пигментации 
различных тканей действительно существует между детьми и их родителями. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ  ПОКАЗАТЕЛЕЙ ФЛУКТУИРУЮЩЕЙ  
АСИММЕТРИИ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗМОВ ГОРОДА ГОМЕЛЯ 
 
Статья посвящена определению показателей флуктуирующей асимметрии рас-
тительных организмов на примере березы повислой (Betula pendula). Оценка флуктуи-
рующей асимметрии билатеральных организмов хорошо зарекомендовала себя при 
определении общего уровня антропогенного воздействия. Биоиндикационные показа-
тели отражают реакцию организма на все многообразие действующих на него фак-
торов, имея при этом биологический смысл. 
 
Флуктуирующая асимметрия крайне широко распространенное явление. Им охва-
чены практически все билатеральные структуры у самых разных живых существ. По-
нятно, что невозможно подвергнуть анализу известные признаки всех билатерально-
симметричных структур, но у исследованных флуктуирующая асимметрия регистриро-
валась. Более того, это явление имеет место даже при иных типах асимметрии, в этом 
случае она представляет собой отклонения не от строгой симметрии, а от определенной 
средней симметрии. 
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Флуктуирующая асимметрия − тип асимметрии, являющийся следствием несовер-
шенства онтогенетических процессов. Это незначительные, ненаправленные отклонения 
от строгой билатеральной симметрии. Соответственно, эти незначительные отклонения 
не несут функциональной значимости, и находятся в пределах определенного люфта, 
допускаемого естественным отбором. Флуктуирующая асимметрия есть проявление 
внутрииндивидуальной изменчивости, т. е. характеризует различия между гомологич-
ными структурами внутри одного индивида. Подобный тип изменчивости широко рас-
пространен у растений, где в пределах одного индивида, можно провести разносторон-
ний анализ метамерных структур, например листьев (они наиболее часто используются 
для этих целей). Но важно отметить, что если уровень флуктуирующей асимметрии  
является характеристикой индивидуума, а значит, можно оценивать различие разных 
групп особей по среднему уровню различий между сторонами, то данное явление 
(флуктуирующая асимметрия) может рассматриваться и с позиции надындивидуальной 
(популяционной) изменчивости. Рассматривая основные черты флуктуирующей асим-
метрии, можно выделить три основные особенности (по различиям между двумя сто-
ронами тела): 
а)  незначительность − определяется природой этого явления (случайная изменчи-
вость развития), а значит, если эти различия случайны, то они должны быть незначи-
тельны. Возникающие существенные различия между сторонами, обычно элиминиру-
ются отбором. Если этого не происходит, а появление этих различий постоянно, то 
можно говорить об их адаптивном характере и они не могут быть случайны; 
б)  ненаправленность − также следствие причин, описанных в предыдущем абзаце. 
Эта черта свидетельствует о взаимогашении случайных разнонаправленных различий 
между сторонами у отдельных особей; 
в)  независимость проявления − исходя из случайности нарушений развития при-
знака, зависимость в появлении различий слева или справа должна отсутствовать. Это 
неизменно имеет место, если все фенотипическое разнообразие в рассматриваемой 
группе особей является следствием случайных нарушений развития, в достаточно од-
нородных, с точки зрения генотипа и среды, условиях. 
Важной характеристикой данного метода, подчеркивающей его универсальность, 
является возможность его использования в отношении представителей разных групп 
живых существ. Особенно подкупает простота методики замеров и расчётов флукту-
ирующей асимметрии. Среди всех биоиндикаторов растения наиболее удобны, т. к. 
они − основные продуценты, находятся на границе двух сред − почвы и воздуха, ве-
дут прикрепленный образ жизни, доступны и удобны в сборе материала. Для биоин-
дикационной характеристики больших территорий лучше использовать древесные 
растения, так как травянистые растения в большей степени отражают микробиотопи-
ческие условия [1]. 
Зависимость рассматриваемого показателя от средовых воздействий, говорит о том, 
что забуференность развития действительна лишь в определенном диапазоне условий  
и оказывается менее действенной в необычных условиях среды. В серии работ, выпол-
ненных на растениях, было показано, что если общая стабильность развития контроли-
руется генотипом, то сами по себе различия между левой и правой половинами листа 
ненаправлены и независимы, и их нельзя свести ни к генотипическим, ни к средовым 
различиям. 
Влияние половых различий на уровень флуктуирующей асимметрии не выявлено, 
даже на фоне существенных половых различий по анализируемым признакам. 
Анализ медленно и быстрорастущих группировок особей в популяциях выявил           
существенное различие между ними по уровню флуктуирующей асимметрии. Более вы-
сокий уровень асимметрии у медленно растущих индивидуумов, можно рассматривать 
как следствие пониженной стабильности развития по сравнению с быстро растущими. 
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К настоящему моменту накоплено много данных, убедительно доказывающих чув-
ствительность уровня флуктуирующей асимметрии к различным по происхождению 
антропогенным воздействиям. 
Нарушение стабильности развития имеет место при ухудшении состояния орга-
низма в силу различных причин, но не является причиной его гибели. Однако вероятно 
успех планируемого исследования может зависеть от вида-биоиндикатора, адекватно 
отражающего индицируемый вид воздействия.  
Наши исследования по уровню экологического неблагополучия районов с исполь-
зованием расчетов и измерений флуктуирующей асимметрии  города проводились на 
двух пробных площадках Гомеля:  
– в парковой зоне Центрального района; 
– район  ОАО «Гомельский химический завод».  
Парковая зона Центрального района является культурной зоной и зоной отдыха, 
где загрязнение воздуха минимально. Район химического завода является промышлен-
ной зоной, с повышенным содержанием загрязняющих веществ в воздухе, что отрица-
тельно сказывается на состоянии лиственного покрова окружающих территорию пред-
приятия деревьев. Происходит загрязнение диоксидом серы, аммиаком, фтористым во-
дородом, серной кислотой, хлоридом калия, твёрдыми частицами.  
Флуктуирующая асимметрия рассчитывалась на удобном биоиндикаторе – береза 
повислая (Betula pendula). В качестве биоиндикатора  данный вид используется для 
определения техногенных воздействий, так как имеет массовое распространение, обла-
дает четкими и удобно учитываемыми признаками [2, 3]. 
Асимметричность листа в качестве неспецифического показателя отклонения от 
нормы развития растения связано с влиянием различных стрессовых факторов, в том 
числе загрязнения окружающей среды. Степень несимметричности листа выражена               
в виде коэффициента флуктуирующей асимметрии. Высокий показатель асимметрии 
указывает на неблагоприятные условия произрастания тест-объекта, а низкий – указы-
вает, что условия среды близки к нормальным. 
Значение коэффициента флуктуирующей асимметрии получены для листьев берез 
произрастающих в районе ОАО «Гомельский химический завод» равно 0,072661 (5 балл), 
что говорит о чрезвычайной антропогенной нагрузке для растений в данном районе; 
значение показателя флуктуирующей асимметрии в парковой зоне г. Гомеля − 0,046726 
(1 балл) – антропогенная нагрузка минимальна. 
Использование методов биоиндикации позволяет более оперативно и достоверно 
выявить загрязнитель по комплексу морфологических, биохимических параметров 
наблюдаемых у древесных растений и в сочетании с другими инструментальными мето-
дами являются неотъемлемым звеном в системе экологического мониторинга. 
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ  
ПО ПРОИЗВОДСТВУ И ПЕРЕРАБОТКЕ МОЛОКА  
(НА ПРИМЕРЕ ЧУП «КАЛИНКОВИЧСКИЙ МОЛОЧНЫЙ КОМБИНАТ»)  
 
Статья посвящена геоэкологической оценке молочной промышленности Республики 
Беларусь. Рассмотрены направления по экологизации молочной промышленности, эко-
номическая политика, проводимая на предприятиях по переработке молока, техноло-
гии, используемые на предприятии, а также вопросы внедрения международных 
стандартов ISO в молочную промышленность Беларуси. 
 
Калинковичский молочный комбинат – одно из крупнейших перерабатывающих 
предприятий молока Республики Беларусь. Строительство завода было начато в марте 
1975 г. с проектной мощностью переработки 205 т молока в смену. С 25 декабря 1978 г. 
на производстве стали вводиться новые технологии с повышенными мощностями.              
В 2012 г. стало возможно перерабатывать 500 т молока в смену. С 2003 г. к Калинко-
вичскому молочному комбинату присоединили новые филиалы и на 01.01.2013 г. их 
было четыре: Петриковский филиал, Лельчицкий филиал, Житковичский филиал, 
Светлогорский филиал. Продукция Калинковичского молочного комбината хорошо  
известна как в нашей стране, так и за ее пределами. Крупные поставки осуществляются 
в Россию, Украину, Азербайджан, Казахстан, Грузию, Объединенные Арабские Эми-
раты, Турцию, Израиль, Филиппины, Сингапур, Бангладеш, Судан, Египет. [1]. 
Молочной промышленности Республики Беларусь необходимо решать чрезвычайно 
сложные задачи: увеличение объемов производства и переработки молока для обеспе-
чения населения продовольствием за счет собственных ресурсов, с целью достижения 
продовольственной безопасности страны; проведение научно-технической политики           
в области здорового и безопасного питания; создание конкурентно-способного мо-
лочного производства в условиях рынка; достижение устойчивого развития молочной 
промышленности в системе АПК; создание безотходных производств с глубокой и ком-
плексной переработкой молока; экологизация науки, техники, технологий, производства; 
интеграция молочной промышленности Беларуси в международное сообщество. 
Одним из определяющих факторов развития отрасли, необходимым для решения 
поставленных задач, и в первую очередь, увеличения объемов производства и перера-
ботки молока, является научно-технический прогресс, основное направление которого – 
создание малоотходных и безотходных технологий, составная и неотъемлемая часть 
которых – охрана окружающей среды. В связи с этим в производства вводятся новые 
технологии, сооружения (биологические пруды, сооружения для физико-химической 
очистки). В настоящее время в сельском хозяйстве еще достаточно широко использу-
ются высокозатратные технологии и технические средства. Для эффективного функци-
онирования и дальнейшего развития производства отечественное сельское хозяйство,          
в частности, молочное скотоводство, нуждается в совершенствовании. 
Одной из наиболее важных и сложных проблем в АПК остается увеличение произ-
водства и повышение качества продукции на основе ресурсосберегающих технологий. 
Таким образом, приоритетами ресурсосбережения в сельском хозяйстве будут являться: 
комплексное использование сельскохозяйственного сырья; использование отходов в каче-
стве кормов; производство удобрений из отходов сельского хозяйства. 
В Республике Беларусь активно проходит процесс экологизации молочного произ-
водства путем введения новых технологий, в том числе ресурсосберегающих, а так же 
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проводятся новые исследования в этом направлении, для повышения рентабельности 
продукции, улучшения ее качества и свойств. Ресурсосберегающие технологии позво-
ляют повысить продуктивность скота, качество и валовое производство молока, увели-
чить производство кормов, улучшить их качество на основе повышения плодородия 
почв. Чтобы повысить уровень конкурентоспособности сельскохозяйственной продук-
ции, обеспечить продовольственную безопасность страны необходимо увеличить темпы 
внедрения ресурсосберегающих технологий и других инноваций. 
Белорусский молочный рынок ориентирован на экспорт. Стратегическим внешним 
рынком сбыта для белорусской молочной продукции является Россия (около 92 % молоч-
ной продукции).  
Для повышения конкурентоспособности белорусской молочной продукции необхо-
димо в первую очередь повышать ее качество и улучшать состав основных компонентов 
молока – белка и жира. Одним из факторов, препятствующих проникновению белорус-
ских молочных предприятий на зарубежные рынки, является то, что белорусские стан-
дарты пока уступают европейским. Необходимо также повышать конкурентоспособность 
и в ценовом плане. 
Важнейшими аспектами развития молочной промышленности является законода-
тельное регулирование и аграрное законодательство. Устойчивое развитие проводится 
под наблюдением органов местного самоуправления и государственного контроля.  
Молочная промышленность в структуре АПК занимает важное место и интенсивно 
развивается. Объемы производства молока растут. Объемы цельномолочной продукции 
растут в среднем на 5,5 % в год. Объем производства сливочного масла в 2013 г. соста-
вил 99,1 тыс. т масла (темп роста 87,9 % к 2012 г.). В производстве сыров наблюдаются 
колебания. В общем молочная промышленность развивается устойчиво, растут не только 
внутренние продажи, а так же и экспорт молочной продукции. Более 60 % произведен-
ных в Беларуси молочных продуктов направляются на экспорт (2000 г. – 15 %, 2005 г. – 
40 %), по этой причине Беларусь является одним из основных экспортеров молочной 
продукции в мире [2, 3]. 
Производство молока связано со значительными затратами, поэтому это является 
важной проблемой для молочной промышленности. При производстве различных мо-
лочных продуктов происходят потери. Все составные части молока используются лишь 
при производстве цельномолочных продуктов, при производстве сыров, творога и дру-
гих продуктов остаются некоторые компоненты, которые можно использовать для про-
изводства других молочных продуктов. Из этого следует, что при производстве многих 
видов продукции можно внедрить безотходные технологии, но при этом нельзя внед-
рять изолированные технологии, то есть необходимо создавать комплекс технологий 
нескольких продуктов, обеспечивающих переработку всех составных частей молока без 
образования отходов. 
Интеграция молочной промышленности Беларуси в международное сообщество на 
данном этапе происходит очень интенсивно. Это связано с внедрением стандартов ка-
чества и новых технологий в производство, а также контроль продукции на всех этапах 
производства. На территории нашей страны действуют такие международные стандар-
ты как ISO 22000 и ISO 9001. Эти стандарты содержат требования к продукции, требо-
вания к организациям, состоящим в цепи создания молочной продукции, требования          
к персоналу, контролю продукции. Одной из значимых статей белорусского экспорта 
является экспорт сельскохозяйственной продукции и продовольствия, в которой наиболь-
ший удельный вес, как по объемам, так и по стоимости вывозимой продукции занимают 
молокопродукты.  
В  соответствие с СТБ  ИСО 9000-2006 менеджмент  качества (quality management) – 
это скоординированная деятельность по руководству и управлению организацией при-
менительно к качеству. В данном стандарте в качестве элементов менеджмента качества 
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выделены: разработка целей и политики в области качества, планирование качества, 
управление качеством, улучшение качества. Отличием молочной отрасли от других  
является необходимость управления качеством как на стадии производства сырья, ко-
торым выступает молоко, так и на стадии его переработки. В современных условиях 
производство продукции на основе прогрессивных систем менеджмента качества            
является неотъемлемым условием экспорта молочной продукции. В Республике Бела-
русь в настоящее время действует около 100 государственных стандартов в области 
производства молочной продукции. Данные стандарты устанавливают как требования 
к качеству и безопасности продукции, так и ее маркировки, упаковке и методам          
контроля.  
Так как ведущим направлением экспорта молочной продукции для отечественных 
предприятий выступает Российская Федерация, в Республике Беларусь был принят 
технический регламент «Молоко и молочная продукция. Безопасность», утвержденный 
постановлением Совета Министров от 25 марта 2010 г. № 431. Этот регламент  гармо-
низирован с аналогичным российским регламентом, а также регламентом комиссии ЕС 
от 19 декабря 2006 г., устанавливающим  максимальные уровни некоторых загрязняю-
щих веществ в некоторых пищевых продуктах и регламентом ЕС от 15 ноября 2005 г.           
о микробиологических показателях для пищевых продуктов. Благодаря соответствию 
белорусских стандартов качества российским, около 70 % экспорта молочной продук-
ции приходится на рынок Российской Федерации. 
В качестве государственных стандартов в республике действуют международные 
стандарты, применяемые в молочной отрасли, такие как СТБ ИСО 9001, СТБ 1470, СТБ 
ИСО 22000. На большинстве молокоперерабатывающих предприятиях Беларуси ис-
пользуется система менеджмента качества ИСО 9001, на отдельных производство осу-
ществляется на основе требований ИСО 22000.  
Если сравнивать системы ИСО 9001 и ИСО 22000, последняя имеет более высокий 
уровень. Внедрение на предприятиях системы управления качеством ИСО 22000 кон-
тролирует выпуск безопасной продукции стабильного качества за счет системного         
мониторинга на всех этапах производства. Стандарт ИСО 22000 требует не только кон-
троля входного сырья, но и аудита производителя этого сырья. Работа в соответствии          
с требованиями ИСО 22000 является обязательным требованием для экспорта в боль-
шинство развитых стран, так как выступает гарантией безопасности и качества пище-
вой продукции. В связи с данным обстоятельством первоочередной задачей молочной 
отрасли Республики Беларусь в современных условиях является внедрение менеджмен-
та качества на основе стандарта ИСО 22000 на всех предприятиях отрасли [4]. 
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УДК 581.432:633.15:549.755 
 
В. Б. Телебей 
 
ИЗУЧЕНИЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗРАСТА ШКОЛЬНИКОВ, СТУДЕНТОВ  
И ЛЮДЕЙ ЗРЕЛОГО ВОЗРАСТА 
 
В результате оценки биологического возраста по методикам В. П. Войтенко                 
и Л. М. Белозёровой установлено, что у учащихся 6–7 классов должный биологический 
и календарный возраст отличаются незначительно: 11,4±0,1 и 12,5±0,1 лет. У студен-
тов же различия значительны: 30,4±0,8 и 19,2±0,1, соответственно. В зрелом воз-
расте вновь отмечено соответствие ДБВ и КВ, 49,0±0,8 и 47,9±0,7 лет.  
 
Возраст – продолжительность периода от момента рождения живого организма, до 
настоящего или любого другого определённого момента времени. Обычно под словом 
«возраст» понимается календарный возраст (паспортный возраст, хронологический 
возраст), при котором не учитываются факторы развития организма. Понятие биологи-
ческого возраста возникло в результате осознания неравномерности развития, зрелости 
и старения. Одна из важнейших закономерностей онтогенеза − это неравномерность 
возрастных изменений. Это явление служит причиной расхождения между хронологи-
ческим и биологическим возрастом организма. Проблема сохранения и укрепления 
здоровья школьников и студентов является одной из актуальных на сегодняшний день. 
Одним из интегральных показателей уровня индивидуального здоровья является пока-
затель биологического возраста человека. 
Для растущего организма значительное опережение или отставание биологическо-
го возраста по отношению к календарному может интерпретироваться как признак 
снижения уровня здоровья человека, его функциональных резервов. Однако два чело-
века одного календарного возраста существенно отличаются по интенсивности воз-
растного износа физиологических функций. Понятие «биологический возраст» имеет 
большое значение, поскольку для многих практических целей важна группировка 
школьников и студентов не только по календарному (паспортному) возрасту, а так же 
по степени их развития. У значительной части школьников и студентов биологиче-
ский и хронологический (календарный) возраст совпадают. Однако встречаются дети 
и подростки, у которых биологический возраст опережает хронологический или от-
стает от него.  
Для определения БВ были выбраны онтогенетические методы: В. П. Войтенко,          
Л. М. Белозёровой и экспериментальный метод. Методы позволяют определить  
функциональное состояние человека, физическое развитие; субъективную оценку 
здоровья. 
Биологический (ФБВ) и календарный (КВ) возраст должны приблизительно совпа-
дать. Если биологический возраст меньше календарного, это говорит о большей про-
должительности жизни. Если возрасты равны, то в организме человека протекает нор-
мальный физиологический процесс, если же биологический возраст больше, это может 
быть признаком преждевременного старения (таблица 1, рисунок 1). 
 
Таблица 1 – Результаты статистической обработки КВ и ФБВ учащихся 6–7 классов  
 
Сравниваемые 
выборки 
Среднее и ошибка 
среднего, лет 
Стандартное 
отклонение, лет Коэффициент вариации, % 
КВ 12,5±0,1 0,6 4,8 
ФБВ 11,4±0,14 0,9 7,9 
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Оценка достоверности различий КВ и ФБВ по методу Белозёровой  
 
 
 
Рисунок 1 – Гистограмма распределения КВ и ФБВ школьников 6–7 классов 
 
Проанализировав данные студентов, можно сделать вывод, что более уважительно 
к собственному здоровью относятся люди, у которых хронологический возраст 40              
и более лет. Низкие показатели физиологических резервов у 20–25 летних студентов 
являются следствием несоблюдения навыков здорового образа жизни. 
Разница между БВ и КВ обусловлена отсутствием правильного и рационального 
питания, стрессами (происходящими в течение учёбы), большими учебными нагрузками, 
нарушением сна, в связи с чем может происходить сбивание биологического ритма 
человека, а так же большинство студентов имеют вредные привычки (курение, алко-
голь), малые физические нагрузки (рисунки 2, 3, таблицы 2, 3).  
 
Оценка достоверности различий КВ и ФБВ по II методу Войтенко  
 
 
 
Рисунок 2 – Гистограмма распределения КВ и ФБВ студентов 
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Таблица 2 – Результаты статистической обработки КВ и ФБВ студентов 3 курса 
биологического факультета  
 
Сравниваемые 
выборки 
Среднее и ошибка 
среднего, лет 
Стандартное 
отклонение, лет Коэффициент вариации, % 
КВ 19,2±0,1 0,7 3,6 
ФБВ 30,4±0,8 5,4 17,8 
 
Оценка достоверности различий КВ и ФБВ по I методу Войтенко  
 
 
 
Рисунок 3 – Гистограмма распределения КВ и ФБВ людей зрелого возраста 
 
Таблица 3 – Результаты статистической обработки КВ и ФБВ людей зрелого возраста 
 
Сравниваемые 
выборки 
Среднее и его 
стандартная ошибка, лет 
Стандартное 
отклонение, лет Коэффициент вариации, % 
КВ 47,9±0,7 5,3 11,1 
ФБВ 49,0±0,8 5,4 11,0 
 
Предупреждение преждевременного снижения функций организма человека и его 
здоровья должно включать профилактику заболеваний сердечно-сосудистой, дыхатель-
ной и нервной систем, опорно-двигательного аппарата. Для этого необходима система 
оздоровительных мероприятий, направленных на компенсацию возрастных изменений 
в этих системах. Цель таких мероприятий – создание предпосылок для сохранения  
здоровья и работоспособности специалистов, располагающих ценным опытом, и в ин-
тересах общества в целом. 
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УДК 911.3 
 
М. В. Цалко 
 
ЭКОЛОГО-ЭСТЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРИРОДНЫХ  
И ПРИРОДНО-АНТРОПОГЕННЫХ ЛАНДШАФТОВ БЕЛАРУСИ 
 
Статья посвящена оценке эколого-эстетический свойств природных и природно-
антропогенных ландшафтов Беларуси. Освещается разработанная методика оценки 
эколого-эстетических свойств ландшафтов, состоящая из двух блоков: экологического 
и эстетического. Проведена оценка 6 природных и 5 природно-антропогенных ланд-
шафтов в пределах территории Республики Беларусь. Установлено, что ландшафты 
Беларуси обладают благоприятным как экологическими, так и эстетическим свой-
ствами. 
 
Оценка эколого-эстетического состояния ландшафтов является важнейшей состав-
ной частью комплексного изучения качества окружающей среды. Вопросы экологиче-
ского состояния и функции ландшафта исследовал А. Г. Исаченко.  
Эстетической оценкой ландшафтов занимались такие ученые как Б. И. Кочуров,          
Н. В. Бучацкая, Л. Н. Вдовюк, А. А. Мотошина. В качестве объект исследования ис-
пользовался пейзаж – внешний вид ландшафта, воспринимаемый человеком, ограничи-
ваемый углом обзора и глубиной перспективы. 
Для оценки эколого-эстетический свойств ландшафтов Беларуси была разработана 
методика, состоящая из двух блоков: экологического и эстетического (рисунок 1). Эко-
логическая оценка проводилась на основе таких показателей как почвообразующие по-
роды, рельеф и экзогенное воздействие, степень сельскохозяйственной освоенности, 
водные объекты, процент лесистости, антропогенное воздействие на ландшафт [1]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1 ‒ Схема эколого-эстетической оценки ландшафтов 
 
Для оценки эстетического состояния ландшафта были выбраны такие показатели 
как обводненность, просматриваемость, характер рельефа и размещения растительно-
сти, наличие антропогенных объектов [2, 3]. Каждый из указанных показателей оцени-
вался в баллах, которые были определен экспертным методом.  
Оценка субъективного состояния ландшафтов проводилась на основе анкетирования 
среди студентов и преподавателей. Общая выборка составила 55 человек. Респондентам 
были представлены фотографии ландшафтов и анкета. Оценка проводилась на основе 
шкалы ранжирования эстетического состояния ландшафта. По каждому из показате-
лей выводилось средние значения. Субъективность качественной оценки эстетичности 
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пейзажа основана на восприятии. Для оценки субъективного восприятия были выбраны 
и представлены следующие показатели: красочность ландшафта, естественность ланд-
шафта, гармоничность ландшафта, разнообразие, а также чувства, вызванные при про-
смотре ландшафта (угнетение, раздражение, умиротворение, радость, нейтральное) ко-
торые были оценены посредством анкетирования.  
На основе полученной суммы баллов была разработана шкала, отражающая эколо-
гическое состояние ландшафтов. Выделены неблагоприятное (0–10 баллов), удовлетво-
рительное (11–20 баллов) и благоприятное (21–30 баллов) экологическое состояние 
ландшафта. В шкалу ранжирования эстетической оценки ландшафтов входит сумма двух 
видов оценки: оценка показателей эстетических свойств и параметров субъективного 
восприятие респондентами. Выделены следующие категории эстетических свойств 
ландшафтов: с малоценными свойствами (1–6 баллов), ландшафты со свойствами сред-
ней ценности (6–10 баллов), высокоценные эстетические свойства (11–15 баллов)                  
и наиболее ценные эстетические свойства ландшафтов (16–20 баллов). 
Оценка эколого-эстетических свойств была проведена для ландшафтов, посещен-
ных в ходе выездной учебной геоморфологической практики в 2015 году, а также тер-
риторий, изученных самостоятельно (рисунок 2).  
 
 
 
Условные обозначения: 
Природные ландшафты: 1 – долина реки Лососянка, 2 – лессовый ландшафт, 3 – луговой 
ландшафт в районе г. Чаусы, 4 – ландшафт долины реки Проня, 5 – эоловая дюна в окрестно-
стях г. Гомеля, 6 – вторичный водно-ледниковый ландшафт в Червенском районе.  
Природно-антропогенные ландшафты: 7 – карьеры в Рубе, 8  – национальный парк  
«Нарочанские озёра», 9 – меловые карьеры, 10 – биосферный резерват «Прибужское Полесье», 
11 – отводной канал в пойме реки Ипуть 
 
Рисунок 2 – Изучаемые ландшафты и территории Республики Беларусь 
 
Исходя из результатов поведенной экологической оценки можно отметить следу-
ющее (таблица 1). В целом экологическое состояние природных и природно-антро-
погенных ландшафтов характеризуется как удовлетворительное, что обеспечили такие 
показатели как незначительное развитие неблагоприятных экзогенных процессов,           
степень сельскохозяйственной освоенности, которая практически превышала 50 %. Од-
нако антропогенное воздействие присутствует во всех ландшафтах.  
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Таблица 1 – Результаты экологической оценки ландшафтов 
 
Показатели Баллы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 Четвертичные отложения  
и почвообразующие породы 5 2 5 5 1 3 1 3 3 4 5 
2 Рельеф и экзогенные  
процессы 5 2 3 5 3 4 1 4 1 5 2 
3 Степень с/х освоенности, % 4 1 1 4 2 3 1 2 3 5 2 
4 Водные объекты (дрениро-
ванность, % озерности,  
густота гидросети км/км2) 
3 1 1 1 1 1 3 4 3 2 1 
5 Лесистость, % 3 2 3 3 3 3 1 3 3 3 3 
6 Антропогенное воздействие 4 3 3 4 1 4 2 5 2 5 1 
Итоговая сумма 24 11 16 22 11 18 10 21 15 24 14 
Примечание – Условные обозначения приведены на рисунке 1. 
 
Исходя из результатов эстетической оценки ландшафтов, можно говорить о том, 
что ландшафты обладают средними и высокими эстетическими свойства (таблица 2, 3).  
 
Таблица 2 – Оценка эстетических свойств ландшафтов по показателям 
 
 Показатели Баллы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 Обводненность ландшафта 1 0 0 1 0 0 0 2 1 1 1 
2 Просматриваемость 
ландшафта 2 1 2 2 2 1 0 1 1 2 1 
3 Характер размещения 
растительности 1 1 1 1 2 1 0 2 0 1 2 
4 Характер рельефа 0 0 0 0 2 1 2 0 0 1 1 
5 Наличие антропогенных 
объектов 2 1 2 1 1 1 0 0 0 2 0 
Общая сумма 9 3 5 5 7 4 2 5 2 7 5 
Примечание – Условные обозначения приведены на рисунке 1. 
 
Таблица 3 – Результаты оценки субъективного восприятия ландшафтов 
 
Показатели Количество баллов 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 Красочность ландшафта 0 0 2 0 1 1 1 2 2 1 0 
2 Естественность ландшафта 2 1 2 2 2 2 2 0 1 2 1 
3 Гармоничность ландшафта 2 1 2 2 1 1 1 0 2 1 1 
4 Чувства, вызванные при 
просмотре 2 2 2 2 1 1 1 2 2 1 0 
5 Разнообразие пейзажа 2 2 0 2 0 1 1 2 1 0 0 
Общая сумма 8 6 8 8 5 6 6 6 8 5 2 
Примечание – Условные обозначения приведены на рисунке 1. 
 
В ходе оценки эстетического состояния ландшафтов суммировались баллы двух 
частей оценки (таблица 4). 
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Таблица 4 – Общие результаты эстетической оценки ландшафтов 
 
Эстетическая оценка Количество баллов 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Оценка по показателям 9 3 5 5 7 4 2 5 2 7 5 
Субъективное восприятие 8 6 8 8 5 6 6 6 8 5 2 
Общая сумма 17 9 13 13 10 10 6 11 11 12 6 
Примечание – Условные обозначения на рисунке 1. 
 
Исходя из полученных результатов, можно утверждать о том, что экологическое 
состояние ландшафтов непосредственно определяет их эстетическое состояние, что 
установлено на примере ландшафта в пойме реки Ипуть. Вместе с тем для меловых  
карьеров в Гродненском районе, где в результате промышленного воздействия ухуд-
шилось их экологическое состояние, что проявилось нарушении морфолитогенной 
основы ландшафта, активизации экзогенных геоморфологических процессов, измене-
нии растительности. Однако здесь эстетическое восприятие ландшафтов улучшилось, 
благодаря появлению в ходе антропогенного воздействия такого свойства как экзотич-
ность, по сравнению с близлежащими ландшафтами. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ОХОТНИЧЬИХ ХОЗЯЙСТВ И УГОДИЙ БЕЛАРУСИ  
С ЦЕЛЬЮ РАЗВИТИЯ ОХОТНИЧЬЕГО ТУРИЗМА 
 
В данной научной статье рассматривается организация и современное состояние 
наиболее крупных и значимых охотничьих хозяйств и угодий страны с целью развития 
охотничьего туризма. Приведена территориальная схема размещения домов охотника 
и рыболова, охотничье-рыболовных баз РГОО «БООР». Охотничий туризм является 
важным рычагом повышения эффективности охотохозяйственной деятельности в на-
шем государстве.  
 
На сегодняшний день охотничий туризм представляет собой очень перспективный 
вид туризма. Беларусь располагает достаточными ресурсами для его развития. В охот-
ничьих угодьях, которые занимают около 17 млн. га территории страны, обитает 21 вид 
охотничьих животных и 29 видов птиц. 
Самым крупным арендатором охотничьих угодий является Белорусское общество 
охотников и рыболовов (БООР). В его ведении находится около 10 млн. га или 59 % 
площади всех охотничьих угодий страны. В объединении имеется 23 охотничьи базы 
со всеми удобствами (рисунок). Активно развивается въездной охотничий туризм.              
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В охотничьи хозяйства РГОО «БООР» ежегодно приезжает около 2500 иностранных 
охотников.  
В охотничьих угодьях РГОО «БООР» проводится охота на лося, оленя благородно-
го, косулю европейскую, глухаря, тетерева, вальдшнепа, водоплавающую и болотную 
дичь, волка и лисицу. 
Особый интерес у охотников вызывает загонная охота, а также с подхода, с засады 
с вышки, на реву. Белорусское законодательство разрешает вывоз из страны охотничь-
их трофеев, без которых воспоминание о туре будет недостаточно полным. 
РГОО «БООР» поможет подобрать охотничий тур в любом охотничьем хозяйстве 
Беларуси (рисунок 1). Оформит необходимые документы для въезда на территорию 
республики, ввоза оружия и боеприпасов, охотничьих собак, вывоза трофеев, органи-
зует доставку в охотничье хозяйство. Предлагает широкий спектр услуг по прожива-
нию и питанию. Квалифицированные охотоведы и егеря с радостью окажут содействие 
в организации охоты [1]. 
На территории Беларусь действует также Минлесхоз, Военно-охотничье товарище-
ство (БВОО), Министерство обороны Республики Беларусь, Управление Делами Пре-
зидента, спортивная секция товарищества «Динамо» (БФСО «Динамо») и др. 
 
 
 
Рисунок – Размещения домов охотника и рыболова, охотничье-рыболовных баз РГОО «БООР» 
 
В системе Министерства лесного хозяйства функционирует 78 лесоохотничьих хо-
зяйств на общей площади 3,4 млн. га – 21 % площади всех охотничьих угодий страны [2]. 
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Все базы находятся в лесных массивах. Созданы комфортные бытовые условия, 
территории оборудованы для отдыха на природе. В качестве дополнительных услуг 
предлагаются: баня, игра в бильярд, электронный тир и пр. Для приема охотников в ле-
соохотничьих хозяйствах имеется 80 благоустроенных домов охотника.  
На территории Брестской области расположено 12 лесхозов. Общая площадь арен-
дуемых лесхозами охотничьих угодий составляет 563,3 тыс. га. Все охотничьи хозяй-
ства находятся в различных природно-климатических условиях, что определяет видо-
вое разнообразие животного мира и направления развития самих охотничьих хозяйств. 
Наиболее популярные виды охот в области – на копытных (лося, оленя, косулю, кабана), 
а также массовые охоты на пушную, и пернатую дичь. 
В Витебской области лесоохотничьи хозяйства общей площадью 541,6 тыс. га 
арендуют 15 лесхозов. Во всех охотничьих хозяйствах для гостей созданы хорошие ба-
зы отдыха и на высоком уровне организовываются охотничьи и экологические туры. 
В 12 лесхозах Гомельского объединения образованы лесоохотничьи хозяйства об-
щей площадью 630 тыс. га. 
В южных лесхозах области популярна охота на пернатых: глухаря, тетерева, уток 
всех видов и пролетных гусей. В последние два года в лесоохотничьих хозяйствах об-
ласти значительно возросла численность копытных, в частности, кабана – до 3274 осо-
бей, лося – до 1172 особей. Это позволило существенно увеличить лимит их добычи.          
В Гомельской области самое высокое в республике поголовье волка – порядка 900 осо-
бей. Ежегодно здесь отстреливают до 300 особей этого серого хищника. 
В Гродненской области 9 лесоохотничьих хозяйств общей площадью 269,9 тыс. га. 
На территории лесоохотничьих хозяйств возможна охота на копытных, пушного зверя, 
полевую дичь.  
В лесхозах Минского производственного лесохозяйственного объединения – 19 ле-
соохотничьих хозяйств. Общая площадь охотугодий – 756,8 тыс. га. 
В лесхозах Могилевского производственного лесохозяйственного объединения 12 ле-
соохотничьих хозяйств. Общая площадь охотугодий – 698,6 тыс. га. Лесоохотничьи  
хозяйства Могилевской области организуют и проводят охоты на зубра – из засады,           
с подхода; на лося – с подхода, из засады, «на стону», загоном; на оленя – на реву, из 
засады, с подхода, загоном; на кабана – из засады, с подхода, загоном; на косулю – из 
засады, с подхода, с подманиванием; на волка – «на вабу», с флажками; на глухаря – 
весной с подхода; на тетерева – весной из укрытия. Также во всех охотхозяйствах про-
водятся охоты на массовые виды животных: зайцев, уток, гусей [2]. 
На территории Беларуси находится много охотничьих хозяйств (около 250), однако 
с учетом уровня инфраструктуры принимать иностранных охотников могут лишь около 
20 хозяйств.  
Наиболее популярные у охотников туры по Беларуси предлагают охотничьи хо-
зяйства: «Шерешевское» в Беловежской пуще, «Барсуки» Березинского биосферного 
заповедника, «Лясковичи» Национального парка «Припятский», лесоохотничье хозяй-
ство Национального парка «Браславские озера». Одна из самых комфортабельных            
в настоящее время охотничьих баз в Беларуси – это туристическо-охотничий комплекс 
«ЕвроПарк». 
Общий доход от внутреннего и въездного охотничьего туризма составляет в Бела-
руси около 500 тыс. долларов. Организационный охотничий туризм в пределах научно 
обоснованных лимитов отстрела в целом не представляет угрозы животному миру. 
Значительная часть доходов от организации охотничьих туров направляется на приро-
доохранные мероприятия. Вместе с тем разрешенная в Беларуси весенняя охота на 
самцов глухаря и тетерева на токах, местных и мигрирующий водоплавающих птиц 
(запрещена в странах ЕС, США, Канаде, Украине, ряде регионов России) вызывает 
протесты экологов [3]. 
 139 
 
Этот вид туризма является безусловно важным рычагом повышения эффективно-
сти охотохозяйственной деятельности в стране. Создаются показательные охотхозяй-
ства, где есть вся необходимая инфраструктура – стационарные и временные вышки 
для трофейной охоты, комфортабельные домики охотника, вольеры для собак, профес-
сиональные егеря. Но для сохранения положительных тенденций в развитии охотничь-
его туризма на территории Беларуси необходимо уделять больше внимания улучшению 
инфраструктуры охотничьих хозяйств республики, а также разработке эффективной 
рекламной компании туристических услуг в сфере охотничьего туризма; развивать 
трофейное дело и вольерное хозяйство; совершенствовать системы подготовки кадров 
охотоведов и егерей и укомплектовывать охотхозяйства квалифицированными специа-
листами. 
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УЧАСТИЕ БОТАНИЧЕСКИХ САДОВ В СФЕРЕ ВЫПОЛНЕНИЯ  
ЗАДАЧ ГЛОБАЛЬНОЙ СТРАТЕГИИ СОХРАНЕНИЯ РАСТЕНИЙ 
 
Статья посвящена Глобальной стратегии сохранения растений. Рассмотрено 
участие ботанических садов в сфере выполнения задач Глобальной стратегии сохра-
нения растений, сохранение исчезающих видов растений в ботанических садах и пи-
томниках (ex-situ). В рамках Конвенции о биологическом разнообразии рассмотрены 
пять направлений (целей) деятельности, включающие 16 целевых задач. 
 
 Растения – важнейший компонент окружающей нас природы. Зависимость челове-
ка от растительного мира чрезвычайно велика. Мы получаем от растений пищу, строи-
тельные материалы, лекарства, материалы для изготовления одежды. Без зеленых рас-
тений невозможна жизнь на земле, ведь образование кислорода – результат процесса 
фотосинтеза. К сожалению, необходимость разумного отношения к сохранению всего 
разнообразия растительного мира очень часто не осознается людьми в процессе их дея-
тельности по использованию природных ресурсов, сельскохозяйственного и промыш-
ленного производства, отдыха. Понимание того, что жизнь и благополучие человека 
зависят от состояния растительного мира, порой приходит тогда, когда уже требуются 
серьезные затраты на восстановление нарушенного природного равновесия. Многие 
европейские страны столкнулись с необходимостью восстановления популяций ранее 
самых обычных видов и сообществ [1]. 
К концу прошлого века мировым сообществом была признана необходимость со-
хранения биологического разнообразия планеты. Конвенцию о биологическом разно-
образии (1992 г.) к настоящему времени ратифицировало большинство стран, Республика 
 140 
 
Беларусь является стороной этой Конвенции с 1993 года и проводит большую работу 
по выполнению её требований [2]. 
Одним из документов, одобренных сторонами Конвенции о биологическом разно-
образии в 2002 году, стала Глобальная Стратегия сохранения растений. Инициаторами 
принятия Стратегии стали крупные международные организации, работающие в сфере 
сохранения растений, такие как Botanic Garden Conservation International, Plantlife 
International, Fauna and Flora International и другие. Одновременно с Глобальной Стра-
тегией разрабатывалась и региональная Стратегия сохранения растений – Европейская, 
создание которой шло под эгидой Совета Европы, а основную организационную работу 
проводила сеть организаций (правительственных и неправительственных) Planta 
Europa. Итогом этого этапа работы стало утверждение сторонами Конвенции Глобаль-
ной Стратегии и одновременное одобрение регионального подхода, примером которого 
стала Европейская Стратегия сохранения растений. Стороны Конвенции рекомендовали 
странам разработать собственные Стратегии как для отдельных государств, так и для 
регионов, с учетом их природных и политических особенностей [2]. 
В рамках Конвенции о биологическом разнообразии предложены пять направлений 
(целей) деятельности, включающие 16 целевых задач. 
А) Понимание и документирование разнообразия растений. Данная цель подра-
зумевает следующие целевые задачи: 
Подготовка широко доступного рабочего перечня известных растений в качестве 
шага на пути к составлению полной описи мировой флоры. Наличие рабочего перечня 
известных видов растений – одно из основных условий, необходимых для сохранения 
растений. Считается, что данная целевая задача может быть выполнена к 2010 году, 
учитывая тот факт, что речь идет о рабочем, а не об окончательном перечне, объем ко-
торого ограничен известными организмами (в настоящее время их число составляет 
примерно 270 000 и может возрасти на 10–20 % к 2010 году). Для этих 270 000 видов 
известно 900 000 научных названий, кроме того, существуют местные и народные 
названия. Фактически в рамках целевой задачи потребуется собрать и обобщить суще-
ствующие знания, обращая внимание как на названия и синонимы, так и на географи-
ческое распределение растений. Для решения этой задачи важное значение имеют 
национальные флоры. Доступ к данному перечню может быть обеспечен через сеть 
Интернет, а также посредством выпуска компакт-дисков и печатных изданий [2]. 
Б) Сохранение разнообразия растений. 
Эффективное сохранение по крайней мере 10 % каждого экологического региона 
мира. Несмотря на то, что площади охраняемых природных территорий составляют 
около 10 % земной поверхности, в первую очередь под охрану взяты лесные и горные 
экосистемы. В то же время луговые, степные или прибрежные экосистемы представлены 
в большинстве стран недостаточно. Существует необходимость повышения доли таких 
экосистем в системе охраняемых природных территорий. Под эффективным сохране-
нием понимается управление регионом, способствующее обеспечению благоприятного 
положения дел с сохранением видов и сообществ растений. 
Обеспечение охраны 50 % наиболее ценных районов с точки зрения разнообразия 
растений. Такие районы определяются с использованием единых критериев, включаю-
щих как наличие на участках видов, находящихся под угрозой, так и эндемичных ви-
дов, уникальных и реликтовых сообществ. 
Регулирование по крайней мере 30 % производственных земель в соответствии с це-
лями сохранения разнообразия растений. Имеются в виду как земли, используемые              
в сельском хозяйстве, так и лесные угодья. Подчеркивается необходимость сохранения 
существующих сортов культурных растений, разнообразия пастбищных культур, дре-
весных растений, генетическое разнообразие. Сохранение in-situ 60 % существующих          
в мире видов, которые находятся под угрозой исчезновения. Под сохранением in-situ 
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здесь понимается эффективное поддержание популяций видов по крайней мере в одном 
охраняемом районе или применение иных мер регулирования in-situ. 
Сохранение в доступных коллекциях ex-situ, предпочтительно в стране происхож-
дения, 60 % видов растений, находящихся под угрозой исчезновения, и включение 10 % 
таких растений в программы по восстановлению и возобновлению видов. В настоящее 
время более 10 000 видов, находящихся в угрожаемом положении, сохраняются в жи-
вых коллекциях, представляя примерно 30 % известных видов, находящихся в угрожа-
емом положении. 
Сохранение 70 % генетического разнообразия сельскохозяйственных культур и дру-
гих основных видов растений, имеющих социально-экономическую ценность, а также 
поддержание связанных с ними знаний местных и коренных общин. Генетическое раз-
нообразие сохраняется путем создания генетических банков, посредством сохранения 
генетического разнообразия на фермах [2]. 
В) Устойчивое использование разнообразия растений. 
Ни один из видов дикой флоры не должен подвергаться опасности в связи с осу-
ществлением международной торговли. Эта задача входит в сферу деятельности Кон-
венции СИТЕС. 
Получение 30 % продуктов на растительной основе из источников, которые регу-
лируются устойчивым образом. Продукты растительного происхождения включают 
пищевые продукты, древесину, бумагу и другие продукты древесного происхождения, 
а также содержащие растительную клетчатку, декоративные, лекарственные и другие 
растения, предназначенные для непосредственного использования. 
Прекращение процесса истощения растительных ресурсов и утраты соответствую-
щих знаний коренных и местных общин, которые поддерживают устойчивые методы 
обеспечения средств к существованию, гарантируют продовольственную обеспечен-
ность на местном уровне и здоровье людей. Сфера охвата данной целевой задачи вклю-
чает ресурсы растений и связанные с ними этноботанические знания [2]. 
Г) Содействие просвещению и повышению осведомленности в том, что каса-
ется разнообразия растений. 
Отражение в коммуникационных, учебных и просветительских программах важного 
значения, которое имеет разнообразие растений, а также необходимость его сохране-
ния. Данная целевая задача относится как к формальному, так и к неформальному обра-
зованию на всех уровнях, включая начальное, среднее и высшее. К основным целевым 
группам относятся не только дети и школьники, но также и лица, определяющие поли-
тику, и общество в целом [2]. 
Д) Создание потенциала для сохранения разнообразия растений. 
Увеличение с учетом национальных потребностей числа подготовленных специа-
листов, работающих в адекватно оснащенных службах, занимающихся вопросами со-
хранения растений, в целях реализации задач настоящей Стратегии. 
Создание или укрепление на национальном, региональном и международном уров-
нях сетей по осуществлению деятельности в области сохранения растений. 
Конференция сторон одновременно с принятием Глобальной Стратегии рекомендова-
ла сторонам не только разработать стратегии для своих стран и регионов, но и включить 
положения Глобальной Стратегии в национальные Стратегии сохранения биологического 
разнообразия. При этом должны учитываться национальные особенности и потребности. 
Некоторые страны разработали национальные Стратегии сохранения растений.             
В числе таких стран можно назвать Великобританию. В Белоруссии Стратегия сохра-
нения растений стала частью национальной Стратегии сохранения биологического раз-
нообразия, утвержденной Правительством страны [2]. 
К настоящему времени программы в рамках Стратегии сохранения растений осу-
ществляются в различных регионах мира. Впервые были определены важные для со-
хранения растений участки в Турции. Одной из наиболее известных программ стала 
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Important Plant Areas. В 2002–2004 гг. проект Ключевые ботанические территории был 
осуществлен в 7 странах Центральной и Восточной Европы (Белоруссия, Чехия, Слова-
кия, Словения, Польша, Эстония и Румыния), впоследствии к этим странам присоеди-
нились страны Юго-Восточной Европы (Болгария, Хорватия, Черногория, проводятся 
работы в Македонии), для Великобритании выделены не только территории, важные 
для сохранения сосудистых растений, но и для лишайников, водорослей, грибов и даже 
для сорных растений. Идея выделения Ключевых ботанических территорий воплоща-
ется в странах Африки, Юго-Восточной Азии, Новой Зеландии. Выделение Ключевых 
ботанических территорий должно помочь оптимизации сети особо охраняемых при-
родных территорий, позволив сосредоточить усилия и финансовые возможности на  
самых важных участках для сохранения биологического разнообразия. Можно с уверен-
ностью сказать, что именно это направление получило наибольшую поддержку по всему 
миру. Сравниться с ним по известности может только Красная книга, существование 
которой ведет свое начало с 1948 года. В настоящее время проводится оценка видов            
в соответствии с новыми критериями, учитывающими не только сегодняшнее состоя-
ние видов, но и динамику состояния популяций [3]. 
Очень активно во всем мире ведется работа по сохранению исчезающих видов рас-
тений в ботанических садах и питомниках (ex-situ). Несмотря на успехи этого направ-
ления, необходимо помнить, что только сохранение в природных условиях позволяет 
сохранить генетическое разнообразие популяций, а значит, сохранение в коллекциях 
можно рассматривать как дополнение к сохранению в природе [4]. 
Практически все направления Стратегии могут выполняться в рамках других про-
грамм, затрагивающих эти направления. К примеру, программы экологического про-
свещения и образования обязательно должны включать разделы по сохранению расте-
ний. Рекультивация нарушенных земель должна проводиться с учетом положений 
Стратегии. Развитие сельского и лесного хозяйства также должно учитывать необхо-
димость сохранения дикорастущей флоры и растительности. Такой подход позволит 
оптимизировать использование финансовых ресурсов и в то же время внести вклад в 
выполнение задачи Стратегии [4]. 
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НАКОПЛЕНИЕ 137CS НЕКОТОРЫМИ ВИДАМИ 
 ГРИБОВ НА ТЕРРИТОРИИ ЛЕЛЬЧИЦКОГО РАЙОНА 
 
В ходе исследований было установлено, что основное количество радиоактивного 
цезия продолжает оставаться в верхних горизонтах лесных почв. Не приходится 
надеяться на быстрое самоочищение почв. 
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Это означает, что на протяжении длительного времени радионуклид будет досту-
пен для живых организмов, включая грибы. Проведенными исследованиями показаны 
реальные уровни радиоактивного загрязнения некоторых видов грибов. В ряде случаев 
имело место превышение существующих нормативов по содержанию радионуклида           
в грибах. 
 
Лесные экосистемы – это своеобразный биогеохимический барьер. Основная роль 
заключается в фиксации радионуклидов на поверхности. 
 К основным радиологическим последствиям следует отнести накопление радио-
нуклидов в лесной продукции, ограничивающее ее дальнейшее использование, внут-
реннее и внешнее облучение населения. Доля лесной составляющей в формировании 
коллективной дозы облучения сельского населения в результате радиоактивного загряз-
нения лесов после аварии на Чернобыльской АЭС достигает в некоторых ситуациях            
до 50 % суммарной дозы от чернобыльских выпадений [1]. 
В ряде районов Гомельской области имеет место высокие размеры перехода радио-
нуклидов в звене почва наземный покров при небольших плотностях радиоактивного 
загрязнения. К числу таких районов относится Лельчицкий район. 
Лельчицкий район является одним из самых лесистых районов Гомельской обла-
сти. Леса на территории района расположены компактными крупными массивами.         
Лесистость территории Лельчицкого района составляет 67 %. 
С целью снижения дозы внутреннего облучения населения за счет ограничения по-
ступления радионуклидов с продуктами питания в 1999 году утвержден Республиканский 
допустимый уровень содержания радионуклида цезия-137 в свежих грибах 370 Бк/кг              
и сушеных грибах – 2500 Бк/кг [2]. 
Хотя в суточном рационе относительное потребление грибов невелико, но из-за вы-
сокого содержания радионуклидов они значимы в формировании дозы внутреннего об-
лучения. Эта величина может составлять десятки процентов от общей дозы облучения. 
Цель исследований – оценка уровней радиоактивного загрязнения некоторых видов 
грибов. 
Грибы и растительность для исследования отбирались вблизь д. Зарубаное Буйно-
вичского лесничества. Методика отбороа проб и радиометрирования общепринятые. 
Содержание радионуклида определяли в сухих грибах. Отбор проб растений произво-
дили в тех же местах, где и пробы грибов. Содержание 137Cs в пробах грибов определяли 
на радиометре – РКГ-АТ-1320А. 
В результате трехлетних исследований было установлено, что количество радио-
нуклида в почве по горизонтам сверху вниз уменьшается. 
В горизонте 0–10 см, средняя концентрация цезия-137 составляет 116 Бк/кг, в гори-
зонтах 10–20 см, 20–30 см зафиксирована активность менее МДА, то есть меньше         
минимальной детектируемой активности. 
Такие результаты показывают, что проблема радиоактивного загрязнения грибов 
будет снята не скоро, а содержание Сs-137 в почве уменьшается только в результате 
естественного радиоактивного распада, который не зависит от внешних условий, а также 
за счет выноса радионуклидов растительностью. 
Для оценки динамики накопления радиоцезия в обследуемых массивах были ото-
браны пробы в виде листьев древесных пород и мха. Результаты показали, что мох явля-
ется наиболее загрязненным. Средняя концентрация цезия-137 составляет 817,0 Бк/кг. 
Это связано с тем, что основная часть радиоцезия, осевшего в лесах, в настоящее время 
находится в лесной подстилке и в верхнем пятисантиметровом слое почвы.  
В ходе исследований проводили биометрические исследования собираемых гри-
бов. По результатам статистической обработки средних  данных исследуемых грибов 
2013–2015 годов, можно отметить, что  средний показатель максимума массы свежего 
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гриба составляет 164,0 грамма, а средний показатель минимума массы свежего гриба – 
17,9 грамм.  Средний показатель максимума массы сухого гриба равен 15,0 грамм,           
а средний показатель минимума массы сухого гриба 1,0 грамм. Таким образом, анали-
зируемые грибы характеризуются существенными различиями. Нами не выявлено            
заметных корреляций между накоплением радиоцезия в грибах и биометрическими  
показателями. 
Содержание радионуклида в грибах имеет существенные ежегодные колебания. 
Так в 2013 г. накопление радионуклида в белых грибах варьировало в пределах         
1250,0–5822,0 Бк/кг, в 2014 г.  – 495–628 Бк/кг, 2015 г. – 1040–4298 Бк/кг. 
Для сравнения аккумуляция радиоцезия в зеленушке (Tricholoma auratum) состави-
ла 14755,0 Бк/кг, подберезовике (Leccinum scabrum) – 3151,0 Бк/кг, масленке (Surllus 
luteus) – 24 950,0 Бк/кг. 
Таким образом, радиоэкологическая ситуация в лесах остается сложной, так как 
лесная растительность характеризуется наличием радиоактивного загрязнения. До сих 
пор аккумуляторами радионуклидов в лесных сообществах являются грибы и мхи. 
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РАЗВИТИЕ ИНТЕРЕСА У ШКОЛЬНИКОВ К ПРЕДМЕТУ ХИМИЯ 
 
Повышение уровня интереса у учащихся к предмету «Химия» – актуальная  про-
блема. Поэтому важнейшая задача учителя-предметника – вызвать устойчивый интерес 
у учащихся к этому предмету, объяснив значение химии в природе, в жизни современ-
ного человека и сделав изучение предмета интересным и увлекательным. Первая ис-
корка интереса к знаниям — в подходе учителя к материалу, который объясняется на 
уроке, к фактам, подвергающимся анализу [1]. 
Урок – это коллективная форма обучения, которая характеризуется постоянным со-
ставом учащихся, устойчивыми временными рамками (45 мин), заранее составленным 
расписанием и организацией работы над одним и тем же материалом. 
В проведении урока важен вопрос об организации учебной деятельности учащихся. 
Выделяют три ее формы – фронтальную, индивидуальную, групповую [2]. 
На протяжении трех лет были проведены педагогические исследования. Первый 
год включал в себя разработку и анализ анкет по выявлению интереса у школьников 
[3]. Наибольшее внимание в 7–9 классах уделялось следующим вопросам: 
1. Что вас наиболее привлекает в химии? 
а) решение заданий/задач; 
б) наглядное демонстрирование опытов; 
в) самостоятельные  опыты; 
г) теоретическая часть урока; 
д) свой вариант ответа: ____________________. 
2. Чего бы вы хотели больше добавить по возможности в ход урока? 
а) дополнительные интересные сведения по проходящей теме; 
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б) решение заданий/задач; 
в) демонстрация опытов; 
г) свой вариант ответа: ____________________. 
3. Что вам не нравится в предмете химии? 
В 10–11 классах это были следующие вопросы: 
1. Чего вам за годы обучения химии не хватало на уроках? 
а) решения практических задач; 
б) теоретических занятий; 
в) наглядных опытов; 
г) самостоятельных опытов; 
д) свой вариант ответа: _____________________. 
2. Что вам нравится в химии? 
а) решение задач; 
б) наглядные опыты; 
в) самостоятельные опыты; 
г) свой вариант ответа: _____________________. 
3. Какая форма проверки домашнего задания вам наиболее нравится? 
а) индивидуальный опрос; 
б) в виде самостоятельных/контрольных работ; 
в) реферативный; 
г) в виде кроссвордов; 
д) свой вариант ___________________. 
Последующие два года педагогические исследования проводили на базе ГУО           
«СШ № 29 г. Гомеля» в 9 «Б» классе (16.02.2015 г.–14.03.2015 г., 07.09.2015 г.–17.10.2015 г.). 
При проведении уроков принимались во внимание результаты анкетирования. В связи  
с этим хотелось бы отметить, что успеваемость учащихся в рамках отдельных тем была 
различна. Лучший результат самостоятельных работ ребята показывали по тем темам, 
на уроках которых проводились опыты, были использованы презентации и показаны 
видео-опыты. Это связано, вероятно, с тем, что на таких уроках учащиеся были более 
вовлечены в учебный процесс и проявляли интерес. После таких уроков ученикам 
предлагалось дома в интернете найти какие-либо еще видео-опыты по проходящей         
теме, для закрепления знаний химических свойств элементов и соединений. Ученики,        
у которых появлялся интерес, задавали множество вопросов как до уроков, так и после.  
Ребята, которые были еще ранее увлечены химией, уделяют этому предмету много 
времени. С одним из таких учащихся 9 «Б» класса, Савченко Артемом, была проведена 
научно-исследовательская работа на тему «Анализ чипсов». Работа весьма актуальна 
тем, что многие любят чипсы и, в основном, это дети. В настоящее время школьники 
много времени проводят в учебном заведении, но не питаются полноценно, поэтому 
проблема здоровой пищи распространена в современном обществе. Целью работы ста-
ло сравнить две марки чипсов: чипсы «Онега» и чипсы «Lay’s», а также качественно 
обнаружить в них масло, крахмал и хлорид натрия. Содержание масла определялось 
визуально путем растирания одного чипса на фильтровальной бумаге. Содержание 
крахмала и хлорид-ионов определялось также визуально путем применения качествен-
ных реакций. 
В ходе исследований учащийся с интересом выполнял поставленную задачу и по-
сле каждого химического опыта делал сравнительные выводы. По окончанию наших 
исследований школьник говорил о том, что работа для него стала познавательной и за-
ставила задуматься. 
В ходе проведения педагогических исследований следует отметить, что от каждого   
школьника требуется инициатива и нестандартное мышление для решения химических 
задач. Интерес к предмету «Химия» необходимо развивать на начальном этапе обучения. 
 146 
 
Итог педагогических  исследований за первый год показал, что, несмотря на различные 
параллели классов, учащиеся отвечали на вопросы анкетирования относительно одина-
ково. Последующие же два года исследований подтвердили, что на развитие интереса  
у школьников влияют такие факторы, как использование нестандартных методов кон-
троля знаний (проверки домашнего задания в виде кроссвордов, реферативный вариант) 
и проведения урока, личностные и профессиональные качества учителя, применение по 
возможности мультимедийных комплексов, а также вовлечение в научно-исследователь-
скую деятельность. 
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УДК 502.12+543.242.3 
 
И. С. Ющенко 
 
СУЛЬФАТНОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ В РАЙОНЕ  
ГОМЕЛЬСКОГО ХИМИЧЕСКОГО ЗАВОДА 
 
Статья посвящена изучению влияния работы Гомельского химического завода на 
геологическую среду, поскольку в пробах воды, взятых из скважин  локального  мони-
торинга  на  территории  завода, обнаружено высокое содержание сульфатов, пре-
вышающие предельно допустимые концентрации в разы, что негативно сказывается 
на использовании их в хозяйственно-питьевых целях. В этой связи  исследовано наличия 
сульфатов  в грунтовых водах на территории промышленной площадки завода и за ее 
пределами. 
 
Гомельский  химический  завод – это ведущий  белорусский  производитель  комплек-
сных фосфорсодержащих минеральных удобрений, который функционирует с 1966 года.  
Завод  расположен  на  водоразделе  рек  Сож  и  Уза.   
Территория,  прилегающая  к предприятию,  представляет  собой  пологоволнистую  
местность.  В  южной  части  она заболочена,  расчленена  мелиоративными  канавами  
и  прудами,  в  северной  –  занята сельхозугодиями. Вблизи  завода  расположен  ряд  
населенных  пунктов:  деревни  Залипье,  Рандовка, Восток,  Прибор,  Урицкое,  Крас-
ное,  Новая  Буда,  Борок,  Красный  Маяк и  северо-западная  окраина  Гомеля  с  круп-
ным водозабором «Юго-западный».  
В гидрогеологическом отношении исследуемая территория представлена несколь-
кими водоносными  горизонтами  и  разделяющими  их  слабопроницаемыми  слоями  гор-
ных пород, в основании которых залегают выдержанные по мощности и простиранию 
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глины юры. В городе Гомеле, вблизи Гомельского химического завода находятся отвалы 
фосфогипса, которые представляют собой техногенные образования.  
В настоящее время отвалы фосфогипса (рисунок 1) занимают площадь более              
500 гектар, их высота превышает 100 м, а масса достигла более 25 миллионов тонн [1].  
Из-за  них  происходит  минерализация  подземных  вод,  токсичное загрязнение терри-
торий на больших расстояниях.  
В солевом составе отвалов фосфогипса 97,0–97,2 % составляет гипс (CaSO4·2Н2O),  
остальное приходится на фосфаты железа, фосфаты алюминия, ортофосфорную кислоту 
(H3PO4) 0,5–1,5 % , фторсиликаты калия и натрия, фториды  кальция.  Отвалы  могут         
содержать  мышьяк,  стронций,  уран  и  редкоземельные  металлы [1]. 
 
 
 
Рисунок 1 –  Отвалы фосфогипса Гомельского химического завода  
[фото И. С. Ющенко, 10.04.2016] 
 
Под большим давлением из отвалов отжимается кислый раствор («рапа»), содер-
жащий в максимально  высоких  концентрациях  сульфаты,  фосфаты и  фториды. Этот  
раствор вместе с поверхностными стоками атмосферных осадков скапливается посреди 
отвалов, образуя техногенный водоносный  горизонт, содержащий агрессивные силь-
нокислые минерализованные воды сульфатного, сульфатно-фосфатного и фосфатно-
сульфатного состава.  
По состоянию на  01.10.2009 г. в грунтовом водоносном горизонте под отвалами 
фосфогипса и цехами завода сформировалась зона загрязнения, где ПДК по сульфатам  
превышает 0,5 г/дм3 длиной 2,9 км и шириной до 1,7 км (рисунок 2).   
При этом минерализация грунтовых вод составляет 8,3–31,5 г/дм3, содержание 
сульфат-иона в загрязненных водах достигает по состоянию на 2009 г.  5,0 г/дм3 и бо-
лее, фосфатов  – до 4,8  г/дм3, фтора  –  до 1,1 г/дм3 (таблица 1).  
Максимальные содержания сульфатов прослеживаются в скважинах 5, 3, 19 и 7, 
которые расположены вблизи отвалов (рисунок 3). С увеличением расстояния от отва-
лов содержание сульфат-ионов в  грунтовом водоносном горизонте уменьшается и уже 
на расстоянии не более 1 км значение сульфатов в водах не превышает предельно до-
пустимой концентрации 500 мг/дм3.  
Сульфиды, сернистые соединения и другие восстановленные формы  серы не явля-
ются типичными  и  постоянными  компонентами  подземных  вод.  Однако  при  опреде-
ленных условиях они могут накапливаться в подземной гидросфере в значительных ко-
личествах.  Даже временное накопление  большого количества сульфатов  в  подземных  
водах нежелательно, так как в случае превышения ПДК исключается использование    
воды для хозяйственно-питьевых нужд.  
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Таблица 1 – Содержание ионов в грунтовых водах на территории влияния Гомельского 
химического завода [материалы М. Г. Верутина]  
  
Ион Содержание в скважине, мг/дм
3 
5 7 13 19 156 150 3 25 4 35–1 
01.03.2009 г. 
SO42- 5018,9 1681,2 520,3 1997,2 624,4 40,6 2039,0 255,7 30,5 29,24 
F– 1095,0 1,51 0,22 24,9 0,35 0,21 0,27 0,13 0,24 0,25 
PO43- 4387,5 7,7 0,02 250,0 0,01 0,06 0,29 0,02 0,04 0,02 
01.05.2009 г. 
SO42- 5087,5 1417,5 504,2 1840,2 633,2 35,4 2439,8 195,9 46,1 29,7 
F– 967,8 1,54 0,19 21,4 0,35 0,29 0,14 0,11 0,28 0,11 
PO43- 4763,0 8,55 0,02 278,5 0,01 0,03 0,29 0,04 0,02 0,01 
01.08.2009 г. 
SO42- 4476,7 1414,9 484,4 1833,5 610,5 32,4 3048,1 161,8 35,8 33,3 
F– 1073,1 1,81 0,46 22,8 0,38 0,27 0,24 0,11 0,31 0,19 
PO43- 4010,6 6,95 0,01 314,6 0,01 0,02 0,20 0,01 0,06 0,03 
01.10.2009 г. 
SO42- 6166,8 1285,5 618,5 2452,7 880,2 37,3 2719,3 256,3 30,6 28,1 
F– 1046,0 1,62 0,27 25,1 0,3 0,54 0,45 0,1 0,55 0,18 
PO43- 4282,2 6,3 0,04 392,0 0,01 0,06 0,17 0,01 0,02 0,06 
 
 
 
Рисунок 3 – График изменения содержания сульфатов (мг/дм3) в грунтовых водах  
на территории Гомельского химического завода [составила И. С. Ющенко]  
 
Высокое содержание сульфатов подтверждают эксперементальные исследования 
образцов отобранных в окресностях Гомельского химического завода, водные вытяжки 
которых содержат более 500 мг/дм3 сульфат-ионов. Это свидетельствует о том, что от-
валы фосфогипса являются негативным следствием работы предприятия и влияют на 
гидрогеохимический состав грунтовых вод как на территории самого отвала, так и в при-
легающей территории.  
В  связи  с  этим наблюдения  за  содержанием в воде сульфатов, а так же других не 
менее важных компонентов, таких как фосфаты, хлориды и фториды необходимы  при 
изучении гидрогеохимического режима подземной гидросферы на территории самого 
завода и прилегающих участках.  
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Для уменьшения отрицательного воздействия отвалов фосфогипса на окружающую 
среду разработаны способы  извлечения из них редкоземельных  элементов. После из-
влечения  из  гомельского  фосфогипса  редкоземельных  металлов,  фосфора, фтора          
и при условии отсутствия в нем различных кислот он может использоваться для произ-
водства различных вяжущих. Предполагается, что они  будут самой массовой продук-
цией Гомельского химзавода. При работе на полную мощность завод производит              
292 000 т фосфорных удобрений, одновременно ежегодно образуется 432 000 т отходов 
фософгипса. В случае запуска предлагаемой технологии будет возможно производить 
305 000 т вяжущих и стройматериалов на их основе. В том числе перегородочные плиты 
пазогребневой конструкции, гипсоволокнистые подоконные доски, декоративные зву-
копоглощающие элементы и мраморовидные плиты [2, с. 79–80]. 
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 
 
 
УДК 519.95 
 
Н. А. Алёшин, Г. Л. Карасёва 
 
УПРАВЛЯЕМОСТЬ ЗАДАЧИ ОПТИМАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ  
СПЕЦИАЛЬНОГО ВИДА С ПОДВИЖНЫМ КРАЕВЫМ УСЛОВИЕМ 
 
Для задачи оптимального управления специального вида с подвижным краевым 
условием вводятся определения допустимого, оптимального и субоптимального управле-
ния и соответствующих траекторий. Введено определение управляемости относительно 
основных ограничений, а также понятие опоры, опорной совокупности и опорной 
матрицы. Показано, что опора используется для учета основных ограничений. Дока-
зано утверждение об управляемости терминальных и фазовых ограничений задачи  
оптимального управления специального вида с подвижным краевым условием.  
 
Задачи управления составляют один из наиболее сложных и актуальных разделов 
современной теории экстремальных задач. По результатам решения таких задач оцени-
ваются достоинства большинства новых методов оптимизации. Современная матема-
тическая теория оптимального управления динамическими системами возникла в нача-
ле 50-х годов на базе инженерных исследований  по оптимальным системам автомати-
ческого регулирования. Необходимость решения актуальных проблем автоматического 
регулирования [2], динамики полетов [1] потребовала разработки эффективных мето-
дов решения экстремальных задач. 
Непрерывные динамические задачи ставятся для систем, изменяющих свои состоя-
ния непрерывно во времени. В связи с этим существенно отличается математический 
аппарат исследования указанных задач. Естественно, что среди непрерывных систем         
в первую очередь были изучены линейные системы, описываемые обыкновенными 
дифференциальными уравнениями: 
 
.x Ax bu= +                                                          (1) 
 
Система (1) представляет собой дифференциальный закон поведения процесса 
управления и является математической моделью многих процессов в различных сферах 
человеческой деятельности. Получение и использование законов поведения в диффе-
ренциальной форме широко распространено в современных научных исследованиях, 
так как она компактно и адекватно выражает фундаментальные свойства многих явлений.  
Исследование управляемости динамической системы является важным элементом 
построения эффективных методов решения. 
На фиксированном промежутке времени  0,T t∗ =    рассмотрим задачу оптимального 
управления специального вида с подвижным краевым условием:  
 
( ) ( ) max,J u c x t∗′= →  
 
( ) 0, 0 ,x Ax bu x x= + = ( ) **g Hx t g∗≤ ≤ ,                                      (2) 
 
( ) ( ) ( ) Tttuttxd ∈≤α≤′ ,1, . 
 
Здесь ( )x x t=  – n -вектор состояния системы в момент времени t ; ( )tuu =  – зна-
чение скалярного управления в момент времени t ; A  – постоянная n n× -матрица,           
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H – постоянная nm× -матрица, rank nmH <= ; dbc ,,  – заданные векторы соответ-
ствующих размеров; ( ) Ttt ∈α , – достаточно гладкие функции. 
Фазовые ( ) ( ) Ttttxd ∈α≤′ ,  и терминальные ( )*g Hx t g∗ ∗≤ ≤  ограничения назовем 
основными ограничениями, ограничения ( ) Tttu ∈≤ ,1  – прямыми ограничениями        
задачи (2). 
Введем обозначения: ( ) ( )( ) ( ) ( )( )TttxxTttuu ∈=⋅∈=⋅ ,,, , которые будем использо-
вать в дальнейшем. 
Будем считать, что 0≠′bd  и ( )0 0d x′ < α . 
Определение 1. Управление ( )⋅u  и соответствующая траектория ( )⋅x  системы (1) 
называются допустимыми, если они удовлетворяют всем ограничениям задачи (1). 
Определение 2. Оптимальными будем называть допустимые управление ( )0u ⋅  и 
траекторию ( )0x ⋅ , на которых критерий качества ( ) ( )J u c x t∗′=  задачи (1) достигает 
максимального значения. 
Определение 3. Допустимое управление ( )⋅εu , для которого выполняется неравенство 
( )( ) ( )( )0J u J uε⋅ − ⋅ ≤ ε , будем называтьε -оптимальным (субоптимальным) управлением. 
Будем считать, что основные ограничения задачи (1) удовлетворяют условию 
Слейтера, то есть существует такое управление ( )⋅u , что вдоль него и соответствую-
щей ему траектории ( )⋅x  системы (2) выполняются соотношения: 
 
( ) ( )( ) ;0max <α−′=β
∈
ttxd
Tt
 
 
( )( ) ( )( )min 0; max 0;t T t THx t g Hx t g∗∗ ∗ ∗∈ ∈∗ ∗γ = − > γ = − <  
 
( ) Tttu ∈< ,1 . 
 
Для учета основных ограничений используется опора. Ее структура непосред-
ственно связана с общей структурой оптимального управления. Прямая задача опоры – 
обеспечить на итерациях выполнение основных ограничений. Опасность их нарушения 
возникает на участках, где вдоль текущего управления ограничения выполняются как 
равенства. Поэтому важно, чтобы на этих участках ограничения были управляемыми. 
Исследуем управляемость основных ограничений задачи (2). Вводимое понятие управ-
ляемости предназначено для построения опоры.  
На отрезке T  выделим подмножество опT T⊂ , состоящее из отрезков ,
i
i iT = τ τ   , 
1
i
i i+τ ≤ τ < τ , { }pNi ,...,1=∈ , { }iiNiN τ<τ∈=∗ : , ∗= NNN \0 , оп i
i N
T T∗
∈ ∗
=  , \н опT T T ∗= . 
Исследуем поведение вектора ( )∗tHx  и функции ( ) Tttxd ∈′ , , на множестве опT . 
Определение 4. Динамическую систему (2) назовем управляемой относительно 
терминальных ограничений и фазовых ограничений на множестве опT , если для каждой 
совокупности непрерывных кусочно-гладких функций ( ) , ,i it t T i N∗β ∈ ∈ , и векто-
ров ( ) mi RNi ∈γ∈β ,, 0 , найдется такая кусочно-непрерывная функция ( ) Tttu ∈, , что 
вдоль соответствующей ей траектории ( ) Tttx ∈, , выполняются тождества: 
 
( ) ( ) ∗∈∈β≡′ NiTtttxd ii ,, ,                                               (3) 
и равенства 
 153 
 
( ) ;, 0Nixd ii ∈β=τ′   ( ) γ=∗tHx .                                          (4) 
 
Приступая к исследованию управляемости, продифференцируем тождества (3)               
и запишем их в эквивалентной форме 
 
( ) ( ) ( ) ;,, ∗∈∈β=′+′ NiTtttbudtAxd ii                                     (5) 
 
( ) ( ) ., ∗∈τβ=β=τ′ Niixd ii                                              (6) 
 
Выполнение тождеств (5) можно обеспечить с помощью функции 
 
( ) ( ) ( ) ∗∈∈′
′−β
= NiTt
bd
tAxdttu ii ,,

.                               (7) 
 
Подставим (7) в систему (2). В результате получим 
 
 ( ) ∗∈∈′
′−β
+= NiTt
bd
AxdtbAxx ii ,,

 ; 
(8) 
buAxx += ,  HTt∈ ;  ( ) 00x x= . 
 
Введем обозначения: 
 
( ) AtA = ,  ( ) ( )tutv = ,  HTt∈ ; 
 
( ) ZAtA = ,  bddbEZ ′′−= / ,  ( ) bdtv ′β= / ,  iTt∈ ,  ∗∈Ni . 
 
В новых обозначениях система (8) примет вид 
 
( ) ( ) ( ) 00, xxtbvxtAx =+= .                                           (9) 
 
Таким образом, «исходная управляемость» свелась к управляемости системы (9) 
относительно конечного числа ограничений (4), (6) с помощью управлений ( )tu , HTt∈ . 
Обозначим через ( ) τ≥τΦ tt ,, , фундаментальную матрицу решений однородной части 
уравнений (9). Будем считать, что ( ) 0, ≡τΦ t  при τ<t . Согласно формуле Коши имеем  
 
 
( ) ( ) ( ) ( )0
0
,0 , ,
t
x t t x t bv d t T= Φ + Φ τ τ τ ∈∫ .                             (10) 
 
С учетом (7) равенства (3), (4) примут вид 
 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Nid
bd
bdbud i
i
j
j
j
j
i
i
j
j
j
ii ∈β=



τ
′
τβ
ττΦ




τ
+ττττΦ+τΦ′ ∑ ∫∑ ∫
−
=
τ
τ=
τ
−
,,,0,
1
11 1

; 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )0,0 , ,
j
j
j NTH j
H t x t bu d t b d
d b
τ
∗ ∗ ∗
∈ ∗ τ
 β τ
Φ + Φ τ τ τ + Φ τ τ = γ 
′  
∑∫ ∫

.                (11) 
 
Ясно, что задача управляемости системы (10) относительно (4), (5) сводится к раз-
решимости (11) относительности функций ( )tu , нTt∈ . 
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Согласно [3], для  этого  необходимо  и  достаточно  существования  такой  сово-
купности моментов { }, , \ intоп j j i
i N
t t j J t T T∗
∈ ∗
= ∈ ∈  , индексов опI , что 
, det 0оп опN I J P∗+ = ≠ , 
 
( ) ( )
( )
, , ,
, ,
оп j
оп
оп
i j
H I J t t b j J
I IP
d t b j J
i N
∗
∗
∗
 Φ ∈
 ∈=  ′Φ τ ∈ 
∈  
. 
  
Определение 5. Совокупность { }, , ,оп оп оп опS T I t=  из опорных отрезков 
{ },оп iT T i N= ∈ , опорных индексов опI , опI m<  и опорных моментов { },оп jt t j J∗= ∈  
называется опорой (ограничений), если det 0опP ≠ . 
Таким образом, доказано.  
Утверждение. Динамическая система является управляемой относительно терми-
нальных ограничений и фазовых ограничений на отрезках NiTi ∈, , и опорных индек-
сах тогда и только тогда, когда существует опора ограничений. 
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УДК 376(042) 
 
Д. Б. Аллаберенов 
 
СКАЖИ МНЕ – И Я ЗАБУДУ; ПОКАЖИ МНЕ – И Я ЗАПОМНЮ;  
ДАЙ СДЕЛАТЬ – И Я ПОЙМУ 
 
Описана методика проведения разработанного автором урока информатики на 
тему «Сохранение векторного изображения в приложениях CorelDRAW, Microsoft 
Word». Представленная разработка, являющаяся составной частью блока уроков по 
разделу «Работа с векторной графикой» курса информатики для восьмого класса, 
апробирована в ходе педагогической практики в ГУО «Гимназия № 14  г. Гомеля».  
 
Состоянием современного образования и тенденциями развития общества обуслов-
лена необходимость новых системно организующих подходов к развитию образователь-
ной среды. Для достижения успеха уже недостаточно академических знаний и умения 
критически мыслить, а необходима некоторая техническая квалификация. В процессе 
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модернизации образования в качестве одного из приоритетов выделяют его информа-
тизацию, с которой непосредственно связана тенденция перехода от традиционных 
форм обучения в средней школе к инновационным технологиям организации образо-
вательной деятельности. При этом одной из актуальных проблем является поиск       
новых форм получения знаний, среди которых интерактивные формы и средства вы-
деляют как новый способ реализации образовательного процесса, для которого харак-
терен переход от парадигмы репродуктивного освоения знаний к парадигме активного 
образования. 
Термин «интерактивный» («interactive»)  происходит от английских слов «inter» 
(между, меж) и «active» (act – действовать, действие). Понятие «интерактивные методы» 
можно трактовать как методы взаимодействия участников между собой, а обучение, 
осуществляемое на основе данных методов, можно считать интерактивным, если оно 
построено на взаимодействии [1, с. 107]. 
Целесообразность применения интерактивных форм обучения определяется зада-
чами всего урока в целом и его отдельных этапов. На этапе целеполагания и постанов-
ки учебных задач создаются условия и возможности для использования некоторых 
форм интерактивного обучения – обучения, основанного на общении и взаимодействии 
учащихся на уроках. При этом необходимо учитывать психолого-возрастные особенно-
сти учащихся. Например, организация процесса обучения на основе взаимодействия 
младших школьников носит избирательный и краткосрочный характер. Это означает: 
организовывать работу учащихся в технологии интерактивного обучения можно только 
на определенном этапе урока с определенной целью и в определенных временных  
рамках [2]. 
Один из методов интерактивного обучена – тренинг. Этот метод использован нами 
в ходе педагогической практики в учреждении образования «Гимназия № 14 г. Гомеля» – 
в частности на уроке информатики   в  8  «А»  по теме «Сохранение векторного изоб-
ражения в приложениях CorelDRAW, MicrosoftWord». На данном уроке использован 
прием активизации интереса к новой теме. Перед объяснением  нового материала и вы-
полнением практической работы была фронтально произведена актуализация знаний,           
в ходе которой  ученикам  заданы следующие вопросы: 
1. В чём особенности векторной графики? 
2. В чём особенности растровой  графики? 
3. В чём отличие операций Дублирование и Клонирование? 
4. В чём отличие операций Формирование и Группировка? 
Так как на предыдущем уроке учащиеся  были ознакомлены с основными опера-
циями, выполняя которые можно создавать и редактировать векторные изображения, 
целью рассматриваемого здесь урока было освоение работы с векторными изображе-
ниями в разных приложениях. 
У некоторых учащихся уже было заготовлено векторное изображение «букет».        
Далее требовалось создать текстовую заготовку в программной среде MicrosoftWord        
и из имеющихся у учащихся элементов создать поздравительную открытку – каждым 
учащимся свою. 
Процесс составления открытки из элементов продемонстрирован в настоящей 
статье с использованием авторского образца. Демонстрация сопровождалась коммен-
тарием последовательности выполняемых действий: 
1. Открываем приложение CorelDRAW и в рабочий лист вставляем подготовлен-
ный текстовый фрагмент. Сделать это можно с помощью последовательности команд 
«Файл  ⟶  Импорт  ⟶  выбираем  текстовый  файл» либо выполняя операцию копи-
рования текста и вставления его через буфер обмена. Нужный текст оказывается         
перенесённым из одного приложения в другое (рисунок 1), и далее его можно редак-
тировать.  
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Рисунок 1 – Вид страницы с импортированным текстом 
 
 
 
Рисунок 1 – Вид рабочего листа после вставки текстового файла 
 
2. Следующее действие – добавление на рабочий лист документа ранее созданной 
заготовки с векторной иллюстрацией. Эту операцию можно проделать двумя способами: 
– выделяя и  копируя заготовку из ранее созданного графического документа в ра-
бочий;  
– импортируя заготовку из старого документа в рабочий, последовательно реализуя 
команды «Файл ⟶ Импорт ⟶ выбираем графический файл». 
Результатом описанных действий в обоих случаях будет появление векторной ил-
люстрации на рабочем листе (рисунок 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2 – Вид рабочего листа после импортирования векторного изображения 
 
3. Чтобы сделать открытку ещё красочнее, можно добавить рамку-орнамент. Фраг-
мент орнамента был создан ранее как обычная векторная иллюстрация и сохранён в виде 
файла .cdr. Предварительно сохраним этот файл как метафайл Windows с расширением 
.emf.  Процесс его добавления  в рабочий файл следующий: «Файл ⟶ Импорт ⟶ вы-
бираем файл .emf» Далее редактируем появившийся орнамент (рисунок 3) по своему 
желанию. 
4. Результатом всех наших действий будет открытка, например такая, как пред-
ставленная на рисунке 4. 
5. Конечный результат наших действий можно опубликовать также в PDF-формате, 
выполняя команды «Файл ⟶ Опубликовать в PDF…». 
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Рисунок 3 – Рабочий лист после импортирования фрагмента орнамента 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 4 – Общий вид открытки на рабочем листе 
 
 
Рисунок 4 – Окончательный вид рабочего листа 
 
Таким образом, у нас получается два файла с одинаковым содержимым. 
Можно сохранить открытку и в формате приложения MicrosoftWord. 
После объяснений учителя, которые сопровождались демонстрацией выполняе-
мых действий на демонстрационной электронной доске,  в полном соответствии с за-
ключительной частью китайской притчи, вынесенной в заголовок настоящей статьи, 
учащиеся пересели к компьютерам и самостоятельно создали открытки в текстовом 
документе в соответствии с собственными художественными предпочтениями. 
Таким образом, в результате урока учащиеся научились сохранять созданные век-
торные изображения в разных форматах, переносить векторные изображения в разные 
приложения и редактировать их, а учитель-практикант освоил методику проведения 
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урока, в программу которого встроен тренинг учащихся в работе с векторными изоб-
ражениями. 
Приобретенный опыт будет использован в последующей педагогической деятель-
ности автора, убедившегося в ходе педагогической практики в правильном выборе         
будущей профессии. 
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УДК 37(571.1/.5) 
 
Б. Т. Аразгельдыева 
 
ОБОБЩЕНИЕ И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ЗНАНИЙ УЧАЩИХСЯ  
ВОСЬМОГО КЛАССА ПО ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ОПТИКЕ 
 
В статье описан опыт применения некоторых приемов обобщения и системати-
зации знаний учащихся по геометрической оптике, апробированных автором в ходе 
первой педагогической практики на уроках разного типа: изучения нового материала, 
комбинированном, уроке – лабораторной работе, уроке решения задач. Приведены 
примеры заданий, которые предлагались учащимся на уроках. 
 
Систематизация знаний является одной из важнейших задач обучения физике.              
В дидактике давно провозглашен принцип систематичности и последовательности           
в обучении, в соответствии с которым предполагается: а) изучение материала в опреде-
ленной последовательности, соответствующей логике науки, основы которой изучаются 
в школе; б) формирование у школьников системы научных понятий, умений и навы-
ков. Этот принцип лежит в основе построения учебных программ, определяет систему 
работы учителя и деятельности учащихся в процессе обучения.  
В актуальности проблемы систематизации знаний учащихся и целенаправленной 
организации деятельности по их практическому применению автор настоящей статьи 
лично убедилась в ходе своей первой педагогической практики – в учреждении образо-
вания «Гимназия № 14 г. Гомеля», где студентам-практикантам была предоставлена 
возможность апробации собственных методических разработок. 
Ушинский К. Д., поясняя значимость систематизации знаний, говорил: «Голова, 
наполненная отрывочными, бессвязными знаниями, похожа на кладовую, в которой все 
в беспорядке и где сам хозяин ничего не отыщет; голова, где только система без зна-
ния, похожа на лавку, в которой на всех ящиках есть надписи, а в ящиках пусто» [1]. 
Таким образом, систематизация знаний производится при их наличии и естественно, 
что глубина ее зависит от уровня усвоения знаний. 
Автор настоящей работы внутренне мотивирована к освоению методических прие-
мов и педагогических техник, способствующих освоению методов  и форм рациональ-
ной организации педагогического и учебного труда, упорядочению и систематизации 
знаний учащихся на уроках, что и стало целью настоящей работы.   
В ходе педагогической практики автор убедилась, что систематизация знаний 
учащихся  начинается  задолго  до  прихода  учителя  в  класс  –  с  систематизации  ра-
боты учителя, системного планирования образовательного процесса и деятельности 
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учащихся, способствующей систематизации знаний, на всех этапах работы с учебным 
материалом.  
Формирование и развитие способностей учащихся к обобщениям и систематизации, 
развитие и совершенствование научных и технических понятий происходит непрерывно, 
на всех этапах обучения и отражает все более глубокое проникновение в суть предмета 
[2]. Приступая к изучению нового материала, необходимо вместе с учащимися, с опорой 
на имеющиеся у них знания определить место новой темы среди других тем, а в ходе его 
изучения акцентировать его взаимосвязь с другими темами и другими учебными дисци-
плинами. Знакомя учащихся с содержанием нового учебного материала, необходимо           
отдавать предпочтение активным видам деятельности и создавать условия для глубокого 
понимания сути явлений и физического смысла вводимых на уроке новых понятий. 
Одним из важных педагогических средств, способствующих формированию поня-
тий, является сравнение. Каждое новое понятие, вводимое в учебный материал, должно 
сравниваться с теми, которыми учащиеся уже владеют. К. Д. Ушинский называл срав-
нение основой всякого понимания и всякого мышления [1].  
Формированию умения правильно  соотносить данное понятие с другими [2]           
способствует выполнение заданий по классификации и систематизации понятий, 
например, при заполнении таблиц, являющихся и заданием и рабочим материалом. 
Примером использованного нами задания такого типа – то, в котором мы просили уча-
щихся разделить источники излучения из предложенного списка в группы естествен-
ных и искусственных источников, обосновывая принятое решение. 
Выполняя самостоятельные работы, нацеленные на выявление свойств и признаков 
понятий, учащиеся не просто пытаются выделить свойства предметов, явлений, но 
производят их сравнительный анализ [2]. Например, на уроке по теме «Линзы. Фокус-
ное расстояние и оптическая сила линзы» мы демонстрируем действие нескольких со-
бирающих и рассеивающих линз на пучок параллельных лучей и просим учащихся 
назвать признаки, по которым каждую из линз следует причислить к той или иной 
группе линз. Далее мы предлагаем учащимся задачу, решение которой основано 
на «подведении объекта под понятие» [2]: «Достаточно ли знать форму поверхностей, 
ограничивающих линзу, для вывода о том, является линза собирающей или рассеива-
ющей?» Выполняя задания данного типа, учащиеся обучаются выделению понятия; 
устанавливают, при каких условиях рассматриваемый объект может быть отнесен                
к данному понятию; выявляют, обладает ли данный объект признаками, характерными 
для понятия.  
Важное место при формировании и систематизации знаний отводится заданиям на 
различение сходных понятий и уточнение признаков [2]. Например, при изучении явле-
ния преломления света на границе раздела прозрачных сред в целях четкого разграни-
чения учащимися восьмого класса понятия «оптическая плотность среды» с понятием 
«плотность среды», требуя развернутого ответа, мы предлагаем учащимся задачи сле-
дующего типа: 
Плотность коричного масла – 0,9 г/см3, плавленого кварца – 2,5 г/см3, плексигласа – 
1,2 г/см3, их показатели преломления равны соответственно 1,60; 1,47 и 1,49. Какое из 
этих веществ более плотное, какое менее плотное?  Какое из них оптически менее 
(более) плотное?  
На этапе выполнения лабораторных работ и экспериментальных исследований 
важным аспектом становится планирование деятельности: осознание применяемого ме-
тода исследования, составление логической последовательности действий по подготов-
ке экспериментальной установки и выполнению измерений, определение процедуры 
обработки результатов измерений. Именно этим аспектам уделялось основное внима-
ние при проверке готовности учащихся к уроку – лабораторной работе «Измерение  
фокусного расстояния и оптической силы линзы». 
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На этапе повторения теоретического материала, предшествующем урокам реше-
ния задач и контрольным работам, полезно в число заданий для учащихся включить 
составление структурно-логических схем изученной темы или раздела с выделением         
в них логических блоков и указанием взаимосвязей между ними. Работу по составле-
нию структурно-логической схемы можно реализовать в форме внеурочного учебного 
проекта, отдельные части которого разрабатываются в разных малых группах, а затем 
фрагменты объединяются в общую структурно-логическую схему, обсуждение которой 
производится в классе в форме защиты проекта. Задавать вопросы докладчику и разра-
ботчикам проекта, высказывать своё мнение в дискуссии и вносить предложения по 
усовершенствованию структурно-логической схемы имеют право все учащиеся класса. 
Такая коллективно выработанная схема должна быть доступной ученикам (например,            
в виде открытого слайда презентации) на уроке решения задач – на этапах анализа 
условий, составления плана решения и записи основных физических соотношений               
и систем уравнений. 
Полезным подспорьем в освоении деятельности по составлению структурно-
логических схем темы или раздела могут быть презентации, подготовленные учителем 
к урокам изучения нового материала и электронные средства обучения, используемые 
на уроках решения задач и при виртуальных экспериментальных исследованиях.               
В частности нами были подготовлены и апробированы на уроках презентации по темам 
«Преломление света», «Построение изображений в тонких линзах», «Линзы. Фокусное 
расстояние и оптическая сила линзы», которые были доступны учащимся при подго-
товке к урокам решения задач и контрольным мероприятиям. 
Учителю необходимо настойчиво приучать учащихся к анализу и сравнению ситу-
аций, рассматриваемых в разных задачах, аналитическому решению задач  (в так назы-
ваемом «общем виде»), оценке возможности применения полученной формулы для  
получения ответа в другой ситуации без подробного решения задачи. Данный подход 
способствует углублению в суть изучаемых явлений, развитию умений в типизации 
рассматриваемых ситуаций, обучению методам проверки правильности выполнения 
действий на основе анализа единиц измерения физических величин и оценки правдопо-
добности полученных числовых результатов.  Для формирования соответствующих 
навыков задачи нужно предлагать в такой последовательности, чтобы учащиеся убеди-
лись в предпочтительности данного метода. При изучении материала о линзах и их 
применении мы предлагали сначала качественные задачи о классификации линз                  
и сравнении их характеристик на основе анализа внешних признаков, затем – задачи на 
построение изображений точки (смещенной с оптической оси и лежащей на ней)                  
и предмета, находящихся на разном расстоянии от линзы. Учащиеся сравнивали полу-
ченные изображения по разным признакам: положению, величине, реальности. На уроке 
решения задач с применением формулы тонкой линзы предлагались для анализа                  
и сравнения сходные ситуации, в которых варьировались положение предмета относи-
тельно линзы, тип линзы и характер изображения. В целях обеспечения наглядности 
сравнения и создания условий для систематизации знаний чертежи и запись решений 
на классной доске сохранялись до этапа подведения итогов урока.  
Таким образом, в ходе педагогической практики автору удалось освоить и приме-
нить ряд приемов, способствующих осознанному усвоению материала учащимися, 
обобщению и систематизации их знаний по геометрической оптике в рамках програм-
мы по физике восьмого класса. 
К сожалению, педагогическая практика была очень непродолжительной, и у авто-
ра не оказалось возможности ввести в уроки задания, при выполнении которых уча-
щиеся имели бы возможность применять понятия при решении задач творческого 
характера. Разработка таких заданий и их практическая апробация станет целью 
нашей будущей работы. 
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С. В. Балычев 
 
ПРИМЕНЕНИЕ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ  
В ДИСТАНЦИОННОМ ОБУЧЕНИИ 
 
В статье обсуждаются связь нечеткой логики и человеческого мышления, упо-
требление термина нечеткой логики, определение понятий нечеткого множества       
и лингвистической переменной, основные операции над нечеткими множествами. Рас-
смотрены приложения и реализации этих понятий в системе дистанционного обучения 
«Тьютор» Гомельского государственного университета имени Франциска Скорины,             
в частности, для построения эффективных систем тестирования и интерактивной 
поддержки в виде подсказок, объяснений.  
 
В сочетании слов «нечеткий» и «логика» кроется некоторое противоречие. Логика 
в обыденном толковании есть представление о таком устройстве мышления, которое 
никогда не может быть нечетким, хотя практически постоянно серьезным и формальным. 
Но ученые, исследовавшие данные механизмы мышления, увидели, что в реальности 
присутствует не одна логика (к примеру, булева), а бесконечное множество и каждая из 
них определяется выбором соответствующей системы аксиом. После выбора системы 
аксиом, все утверждения, выведенные на их основе, должны быть строго, без противоре-
чий увязаны вместе по всем правилам, установленным в данной системе аксиом. 
Человеческое мышление представляет собой совмещение интуиции и строгости, 
которое, с одной стороны, расценивает мир в общем или по аналогии, а в случае если 
посмотреть под иным углом – логически и поочередно, что в сумме дает нечеткий ме-
ханизм обработки информации. Законы мышления, которые мы используем в програм-
мах компьютеров, должны быть обязательно формальными; законы мышления, прояв-
ляемые в общении человека с человеком – нечеткие. Можем ли мы, поэтому признать, 
что нечеткая логика может быть адаптирована к человеческому общению? Да. Если  
математическое обеспечение, сделанное с учетом нечеткой логики, станет операцион-
ным и будет технически реализовано, то человеко-машинное общение станет еще более 
комфортабельным, быстрым и лучше приспособленным к решению проблем. 
Термин «нечеткая логика» употребляется, обычно, в двух различных значениях.             
В узком смысле, нечеткая логика – это логическое исчисление, которое является рас-
ширением формальной логики, а значит лучше приспособленным к решению проблем. 
В ее широком смысле, который сейчас считается общепринятым, нечеткая логика рав-
нозначна концепции нечетких множеств. С данной позиции, нечеткая логика в узком 
смысле считается разделом нечеткой логики в широком смысле. 
Определение [1]. Нечётким множеством A = {(x, µA(x)) | x ∈ X} называется сово-
купность упорядоченных пар, составленных из элементов x универсального множества 
X и соответствующих им значений µA(x)  функции принадлежности, заданной на X. 
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Функция принадлежности (характеристическая функция) µA(x) указывает в какой 
степени (мере) элемент x принадлежит нечёткому множеству A. Функция µA(x) обычно 
принимает значения на множестве [0; 1]. 
Для нечетких множеств, как и для обычных, определены основные операции. 
Самыми основными, необходимыми для расчетов, являются операции дополнения, 
включения, пересечения и объединения. 
Определение [1]. Лингвистическая переменная описывается набором (X, T(X), U, 
G, M), в котором X – название этой переменной; T(X) – терм-множество X, т. е. 
совокупность ее лингвистических значений; U – универсальное множество; G – 
синтаксическое правило, порождающее термы множества T(X); M – семантическое 
правило, которое каждому лингвистическому значению X ставит в соответствие его 
смысл M(X), причем M(X) обозначает нечеткое подмножество множества U. 
Пример. Возраст – лингвистическая переменная, она принимает лингвисти-
ческие, а не числовые значения, т. е. значения молодой, не молодой, очень молодой, 
вполне молодой, старый, не очень старый и не очень молодой и т. п., а не 10, 20, 23, 
25 и т. д. 
Для нечетких множеств, как и для обычных, определены основные операции. 
Самыми основными, необходимыми для расчетов, являются операции дополнения, 
пересечения и объединения. 
Включение. Пусть A и B – нечеткие множества на универсальном множестве X. 
Говорят, что A содержится в B, или B включает A, т. е. A ⊆ B, если ∀ x ∈ X µA(x) ≤ 
µB(x). Иногда используют термин «доминирование» (рисунок 1), т. е. B доминирует A 
при A ⊂ B. 
 
 
 
Рисунок 1 – Включение (доминирование) нечетких множеств 
 
Равенство. Пусть A и B – нечеткие множества на универсальном множестве X. 
Говорят, что A и B равны, т. е.  A = B, если ∀ x ∈ X µA(x) = µB(x) (рисунок 2). В противном 
случае A ≠ B . 
 
 
 
Рисунок 2 – Равенство нечетких множеств 
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Дополнение. Пусть A = {(x, µA(x)) | x ∈ X} – нечеткое множество с множеством 
значений функции принадлежности из отрезка [0, 1]. Дополнением нечеткого множе-
ства  A  называется нечеткое множество Ā = {(x, µĀ(x)) | x ∈ X}, где µĀ(x) = 1 – µA(x) для 
любого x ∈ X (рисунок 3). 
 
 
 
Рисунок 3 – Дополнение нечетких множеств 
 
Пересечением нечетких множеств A и B, заданных на универсальном множестве X, 
называется наибольшее нечеткое множество A ∩ B, содержащееся одновременно и в A, 
и в B, т. е. нечеткое множество A ∩ B = {(x, µA∩B(x)) | x ∈ X}, где µA ∩ B(x) = min {µA(x), 
µB(x)} для любого x ∈ X (рисунок 4). 
 
 
 
Рисунок 4 – Пересечение нечетких множеств 
 
Объединением нечетких множеств A и B, заданных на универсальном множестве X, 
называется наименьшее нечеткое множество  A ∪ B,  включающее как A, так и B,             
т. е. нечеткое множество  A ∪ B = {(x, µA∪B(x)) | x ∈ X},  где µA∪B(x) = max {µA(x), µB(x)}   
для любого x ∈ X (рисунок 5). 
 
 
 
Рисунок 5 – Объединение нечетких множеств 
 
Последние 20 лет интенсивно развиваются автоматизированные системы тестирова-
ния, основанные на методике дистанционного обучения с использованием Интернета. 
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Одновременно в общественном мнении становится заметной тенденция роста критики 
практики широкого применения тестирования (в том числе автоматизированного) для 
оценки знаний учащихся и студентов. В качестве основного недостатка применяемых 
тестов приводится тот аргумент, что неполное знание ответа на вопрос теста квалифи-
цируется как незнание ответа вообще, что далеко не оправдано. В результате тесты 
слишком жестко, недостаточно справедливо оценивают уровень знаний учащихся,        
занижают оценку. В результате, абитуриенты с творческим складом ума могут быть по-
теряны для ведущих вузов. 
В связи с этой проблемой, сотрудниками СНИЛ «Алгебра и геометрия сложных си-
стем» при кафедре алгебры и геометрии ГГУ им. Ф. Скорины ведутся разработки эле-
ментов дистанционного обучения с применением нечеткой теории множеств и логики. 
Основная идея нечетких тестов основана на том, что каждый вопрос теста вместе         
с множеством ответов на него рассматривается, как лингвистическая переменная, при-
чем все варианты ответа на вопрос являются более менее правильными, причем степень 
их правильности определяется значением функции принадлежности µA(x) варианта       
ответа x, принимаемой значения от 0 до 1 включительно. Чем правильней ответ, тем 
больше значение этой функции.  
Обработка результатов прохождения нечеткого теста проводится с учетом нечетко-
го разбиения множества вопросов на классы тематически близких вопросов или на 
схожие правила. При этом используется минимаксный подход или другие правила, 
предложенные составителем теста, или проверяющим его. При этом гибко учитывается 
педагогические принципы и подходы составителя теста и эксперта, проводящего тести-
рование.  
Данный подход нами реализован в системе дистанционного обучения «Тьютор» 
ГГУ им. Ф. Скорины в разделе «Нечеткое адаптивное тестирование» → «Русский язык». 
Кроме того элементы нечеткой логики использовались при разработке интерактив-
ной поддержки в виде подсказок, непрямых объяснений и наводящих примеров. 
При ответах учитываются косвенные знания учащихся, а также визуальное 
восприятие вопроса учащимися, например, в системе «Тьютор» размещен следующий 
вопрос в тесте по химии (рисунок 6). 
 
 
 
Рисунок 6 – Пример вопроса с вариантом ответа 
 
В данном вопросе предложен вариант ответа, за который тот или иной учащийся 
получает максимальный балл. Конкретно в этом вопросе не предусмотрен тот случай, 
когда ответ будет правильным, но не соблюден алфавитный порядок, как об этом  
указано в тексте вопроса. В нашем случае, испытуемый в любом случае получит балл 
от 0 до 1. Потому как в предложенном вопросе написан только вариант, который 
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предполагает соблюсти алфавитную последовательность (т. е. А1Б3В2Г4), но при этом 
правильными вариантами могут быть следующие ответы: Б3А1Г4В2, В2А1Б3Г4 и т. д.,             
в которых не соблюдена алфавитная последовательность. В этом случает, когда алфа-
витная последовательность не соблюдается, испытуемый получает меньшее количество 
баллов за ответ, т. к. он не выполнил все требования предложенного теста. На этот слу-
чай рассматриваются возможные варианты ответа, за которые начисляется количество 
баллов, которое предусматривает составитель теста (например 0,6), но за правильный 
ответ, в котором соблюдена алфавитная последовательность будет 1 балл (или больше, 
согласно оценкам составителя теста). 
Заключение. Важной отличительной особенностью данной работы является полу-
ченная практическая реализация идеи нечеткого тестирования в дистанционной системе, 
основанной на технологии Moodle. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ  
В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 
                                            
В статье рассматриваются дидактические основы современных инновационных           
технологий, их применение в образовательном процессе. Особое внимание уделяется 
применению компьютерных технологий в учебном физическом эксперименте при про-
ведении фронтальных работ. Основная цель ПК –  заключается в воспроизведении 
сложных физических явлений, которые трудно воспроизвести на имеющимся оборудо-
вании в средней школе. 
 
Главными преимуществами ПК перед другими техническими средствами обучения 
являются гибкость, возможность настройки на разные методы и алгоритмы обучения,           
а также индивидуальной реакции на действия каждого отдельного обучающего. В отличие 
от учебников, телевидения и кинофильмов ПК обеспечивает возможность немедленного 
отклика на действия обучаемого, повторения, разъяснения материала для более слабых, 
перехода к более сложному и сверхсложному материалу для наиболее подготовленных. 
При этом легко и естественно реализуется обучение в индивидуальном темпе. 
На любом уроке, будь то физика или иной предмет на одного преподавателя при-
ходится 20–30 человек, нет возможности работать с отдельными учениками, проверяя, 
как они усвоили материал, но есть возможность следить за каждым на его мониторе,           
в случае затруднения преподаватель может одним кликом мышки перейти на монитор  
к ученику и помочь в сложившейся непонятной ситуации, объяснив все не отходя от 
своего рабочего места, что очень ускоряет и облегчает сам процесс обучения. 
Эффективность использования средств новейших информационных технологий           
в учебном процессе во многом зависит от успешного решения задач методического         
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характера, связанных с информационным содержанием и способом использования авто-
матизированных компьютерных инновационных обучающих систем в учебном процессе.   
В содержание многих современных электронных учебных изданиях по физике вхо-
дят анимации, интерактивные модели, конструкторы, тренажеры, видеозаписи физиче-
ских экспериментов, виртуальные лабораторные работы и все это позволяет лучше 
воспринимать информацию и тем самых должно повышать уровень знаний у воспитан-
ников. Эти учебные объекты могут служить основой для организации самостоятельной 
работы учащихся, как в классе, так и в домашних условиях; они призваны обеспечить 
подготовку школьников к занятиям по физике. Данные объекты разнятся по своим обу-
чающим возможностям.  
В виртуальной среде представлены модели и достаточно высокого дидактического 
качества. Некоторые из них ориентированы на отработку у учащихся отдельных экспе-
риментальных умений (тренажеры, конструкторы); другие помогают изучать физиче-
ские явления, недоступные для воспроизведения в условиях школьного класса; третьи 
создают условия для самостоятельного моделирования обучаемым разнообразных фи-
зических ситуаций. 
Необходим тщательный отбор модельных объектов электронных учебных изданий 
для занятий, но зачастую это не возможно из-за многих заурядных факторов...  Считаю, 
что наиболее эффективным для занятий этой организационной формы является исполь-
зование виртуальных манипулятивных моделей (в том числе конструкторов и тренаже-
ров).  Таких объектов пока недостаточно в виртуальной информационной среде. Класс 
таких учебных объектов необходимо последовательно развивать. 
На уроках физики невозможно обойтись без демонстрационного эксперимента, но 
не всегда материальная база кабинета соответствует требованиям современного каби-
нета физики. И поэтому здесь на помощь приходит компьютерный эксперимент. Ком-
пьютер становится помощником не только ученика, но и учителя. Преимущество рабо-
ты ученика с программным обеспечением состоит в том, что этот вид деятельности 
стимулирует исследовательскую и творческую деятельность, развивает познавательные 
интересы учеников. Программы могут быть полезными при подготовке к занятиям              
с реальным оборудованием и окажутся незаменимыми при его отсутствии. Интерак-
тивные опыты можно использовать для демонстрации на уроке. Это позволит решить 
вопросы, связанные с недостатком оборудования, оптимально организовать рабочее 
время. Также будет эффективным использование интерактивных работ при самостоя-
тельной работе учащихся. 
Важное место в формировании практических умений и навыков у учащихся на 
уроках физики отводится демонстрационному эксперименту и фронтальной работе. 
Демонстрационный эксперимент на уроках физики формирует у учащихся накоплен-
ные ранее представления о физических явлениях и процессах, пополняет и расширяет 
кругозор учащихся. В ходе эксперимента, проводимого учащимися самостоятельно во 
время лабораторных работ, они познают закономерности физических явлений, знако-
мятся с методами их исследования, учатся работать с физическими приборами и уста-
новками, то есть учатся самостоятельно добывать знания на практике. 
Но для проведения полноценного физического эксперимента, как демонстрацион-
ного, так и фронтального необходимо в достаточном количестве соответствующее обо-
рудование. В настоящее время любые, будь то школьные или иные лаборатории по         
физике очень слабо оснащены рабочими приборами по физике и новыми «ценными» 
учебно-наглядными пособиями для проведения демонстрационных и фронтальных        
лабораторных работ. Ученики зачастую не могут представить некоторые явления мак-
ромира и микромира, так как отдельные явления, изучаемые в курсе физики средней 
школы невозможно наблюдать в реальной жизни и тем более воспроизвести экспери-
ментальным путем за короткое время в физической лаборатории, и тут на помощь нам 
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приходит всеми любимая компьютерная визуализация позволяющая воспроизвести 
например, явления атомной и ядерной физики и т. д. Поэтому учителю не приходится про-
сто объяснять их суть чисто теоретически, имеется возможность подкреплять все экспери-
ментально-визуально, что сказывается на уровне подготовки учащихся по физике. 
Как показывает опыт, применение только традиционной методики проведения фи-
зического эксперимента приводит к низкому уровню умений и практических навыков 
учащихся по физике, так как не все ученики умеют: 
– анализировать, понимать и интерпретировать графики и таблицы, полученные          
в ходе эксперимента (не умеют использовать полученные знания по алгебре и геомет-
рии при изучении физики); 
– объяснять суть физических явлений (слабый словарный запас терминологии по 
физике); 
– понимать закономерности физических процессов (не видят причинно-следствен-
ные связи); 
– самостоятельно добывать нужную информацию из различных источников, в том 
числе электронных (слабо развиты навыки самостоятельной работы с ПК). 
 Выше перечисленные пробелы в знаниях учащихся влияют на формирование ин-
формационной компетентности и уровень обученности учащихся по физике. В связи          
с этим появляется идея: если проводить физический эксперимент и работы, используя 
виртуальные модели посредством компьютера, то можно компенсировать недостаток 
оборудования школы и, таким образом, научить учащихся самостоятельно добывать 
физические знания в ходе физического эксперимента на виртуальных моделях. Таким 
образом, появляется реальная возможность формирования необходимой информацион-
ной компетентности у учащихся и повышения уровня обучаемости физике. 
Необходимо отметить, что компьютерный эксперимент способен дополнить «экс-
периментальную» часть курса физики и значительно повысить эффективность уроков. 
При его использовании можно вычленить главное в явлении, отсечь второстепенные 
факторы, выявить закономерности, многократно провести испытание с изменяемыми 
параметрами, сохранить результаты и вернуться к своим исследованиям в удобное время. 
К тому же, в компьютерном варианте можно провести значительно большее количество 
экспериментов. Данный вид эксперимента реализуется с помощью компьютерной          
модели того или иного закона, явления, процесса и т. д. Считаю, что работа с этими 
моделями открывает перед учащимися огромные познавательные возможности, делая 
их не только наблюдателями, но и активными участниками проводимых экспериментов. 
В физике источником знаний и методом исследования является эксперимент. 
Школьный учебный эксперимент представляет собой отражение научного метода изу-
чения физических явлений, поэтому ему (хотя он и не тождественен научному) должны 
быть присущи основные элементы физического эксперимента, по которым учащиеся 
смогут получить представление о научном методе. Для оптимизации наряду с обычными 
приспособлениями часто начали использовать компьютерные технологии, которые дают 
более полные сведения о тот или ином объекте, опять же связанные с визуализацией 
протекающего эксперимента. 
Учебный эксперимент – это воспроизведение с помощью специальных приборов 
физического явления (реже – использование его на практике) на уроке в условиях, 
наиболее удобных для его изучения. Поэтому он служит одновременно источником 
знаний, методом обучения и видом наглядности. 
Рассмотрим отдельные виды лабораторно-практических работ. 
Для фронтальных лабораторных работ и опытов общим является такой метод про-
ведения, при котором учащиеся выполняют одно и то же задание на однотипном обо-
рудовании. Опять же, на выручку к нам приходит компьютерное оформление, которое 
помогает избежать, преобразовать однотипную работу на устаревшем оборудовании           
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и переиначить учебный процесс. Фронтальный метод имеет ряд важных преимуществ  
в условиях классно-урочной системы общения. Прежде всего, он позволяет тесно вязать 
лабораторные работы, наблюдения и опыты с изучением материала. С демонстрацион-
ным экспериментом учителя, его объяснением, решением задач и опросом учащихся. 
Типовая схема урока – лабораторной работы следующая: вступительная беседа, 
выполнение экспериментов учащимися, обработка полученных результатов на компь-
ютерах и подведение итогов работы. Во вступительной беседе следует выяснить готов-
ность учащихся к сознательному выполнению лабораторного эксперимента путем 
фронтального опроса по материалу, знание которого необходимо для проведения этого 
опыта. 
Инструкция к лабораторной работе должна включать номер и название работы: 
краткие теоретические сведения и объяснение её цели (последнее преимущественно          
в IХ–ХI классах, а в VII–VIII классах название работы и ее цель почти всегда совпа-
дают). Всю нужную нам информацию можно почерпнуть из компьютеров, не прибегая 
к старым методам. 
В конце урока, после выполнения измерений и основных вычислений большин-
ством учащихся, все полученные данные и выводы обсуждаются коллективно под ру-
ководством учителя. 
Лабораторный практикум по физике представляет собой более высокую форму ор-
ганизации лабораторно-практических занятий по сравнению с фронтальными работами. 
Его отличает, прежде всего, большая самостоятельность учащихся, более совершенная 
и сложная экспериментальная база. Практикум проводится после изучения какого-либо 
раздела курса или чаще всего в конце учебного года с целью повторения и углубления 
пройденного, развития самостоятельности и инициативы учащихся, их умений и на-
выков, особенно навыков политехнического характера и т. д. По тематике работы прак-
тикума должны дополнять, а не дублировать фронтальный лабораторный эксперимент. 
Для обеспечения целенаправленного и эффективного руководства учебной дея-
тельностью школьников необходимо заранее составить к каждой работе инструкции,           
и чтобы избежать напечатывания этих инструкций, делать к ним рисунки и схемы, по-
добрать вспомогательную и справочную литературу,  можно просто воспользоваться 
компьютером персональным. Но и письменные инструкции являются важной частью 
учебного оборудования, и их надо сделать не наспех, а добротно, аккуратно, лучше всего 
вкладывать их в прочные папки с указанием на последних номера и названия работы. 
Обычно инструкция включает: 1) краткие сведения по теории вопроса, изложение 
одного из способов определения искомой величины; 2) перечень приборов и краткое 
описание тех из них, которые неизвестны ученикам; 3) описание хода выполнения        
работы; 4) указание о порядке записей результатов измерений и способе вычисления 
погрешностей. Кроме того, в инструкцию входят контрольные вопросы и дополнитель-
ные экспериментальные задания и упражнения. 
Непосредственно перед выполнением практикума нужно провести с учениками 
вводную беседу о задачах практикума, его содержании, показать на примере визуально 
на мониторе компьютера или в виде презентации об организации и графике выполне-
ния работ, специальных правилах поведения во время занятий; в этой беседе следует 
дать анализ каждой работы с указанием специфических условий ее выполнения и спе-
циальных правил техники безопасности; рассказать о приемах измерений и правилах 
пользования измерительными приборами, об анализе погрешностей и приближенных 
вычислениях, форме отчета и сроке его сдачи учителю. В заключение нужно разделить 
учащихся на звенья (в случае необходимости – на подгруппы), раздать им согласно 
графику инструкции к следующей работе и указать дальнейший порядок обмена ин-
струкциями между звеньями, объяснить, как следует готовиться дома к работе и каковы 
требования при допуске к ее выполнению. (Поскольку среди учащихся будут такие,  
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которые не успеют выполнить работу за отведенное на нее время, желательно, чтобы 
практикум по физике проводился на последних уроках.) 
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РОЛЬ КУРСА ФИЗИКИ В ИЗУЧЕНИИ ОСНОВ ЭКОЛОГИИ 
 
В статье рассматриваются дидактические основы изучения экологических вопро-
сов природы и отображение их в физических процессах. На основе современных инно-
вационных технологий при изучении физики предлагаются различные варианты уроков 
и внеклассных мероприятий по совместному изучению экологических вопросов и физи-
ческих законов, а также их влияние на природу и сохранение её.  
 
Из анализа экологических факторов следует, что многие из них (температура, 
влажность, освещенность и др.) являются физическими величинами и понятиями, что        
и определяет важность физических знаний для решения экологических проблем. К ним 
относятся: сила тяжести (ускорение свободного падения), давление, температура, теп-
лоемкость и удельная теплоемкость, влажность воздуха (абсолютная и относительная), 
поверхностное натяжение жидкости, электрическое поле (напряженность, потенциал), 
магнитное поле (магнитная индукция), вибрация (частота, интенсивность), звук (ам-
плитуда, частота, интенсивность), электромагнитное излучение различных частот: низ-
кочастотное, радиоволны, инфракрасное, видимое, ультрафиолетовое, рентгеновское 
(длина волны, плотность потока электромагнитного излучения), радиоактивность 
(энергия излучения, период полураспада, доза излучения). 
Следует остановиться на таких моментах: что обрабатывается (материалы), чем  
обрабатывается (энергия), как обрабатывается (технология). Следовательно, в курсе 
физики могут быть раскрыты такие важные в экологическом отношении вопросы, как: 
–  рациональное использование энергетических ресурсов: нефти, газа, угля, торфа 
и др.; 
– наиболее выгодные и безопасные для окружающей среды способы применения 
механической, внутренней, электрической и атомной энергии; 
– рациональное использование сырьевых ресурсов: водных, земельных, полезных 
ископаемых и пр. 
Современная программа курса физики позволяет, знакомя учащихся с рядом во-
просов энергетики, электрификации, механизации и автоматизации народного хозяй-
ства, сообщать им политехнические знания экологического характера. При изучении 
курса физики особое внимание должно быть уделено выяснению экологических прин-
ципов действия различных технических и энергетических устройств, анализу положи-
тельных и отрицательных экологических ситуаций, которые они создают или обостря-
ют. Для систематического изучения вопросов экологии предлагаю рассмотреть Инте-
грированный урок по физике и экологии «Вещество, – без которого невозможна 
жизнь», который проводился в 8 классе «СОШ № 27». 
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Тема: Вода. Экологические аспекты водных экосистем.  
Цель:  
1. Способствовать развитию мышления и познавательной активности, творческих  
и коммуникативных способностей учащихся. 
2. Привлечь внимание учащихся к экологической проблеме планеты, развивать 
чувство ответственности за всё живое на Земле. 
3. Закрепить теоретические знания и практические навыки по изученным темам 
курса физики 8 класса: «внутренняя энергия», «конвекция», «теплопроводность». 
Цель нашей работы – уточнение значение воды для жизни живых организмов, её 
влияние и влияние окружающей среды на воду и соответственно на жизнь. 
Приступаем к работе. 
Чтобы правильно ответить на вопросы урока необходимо внимательно ознакомить-
ся с содержанием теоретического материала. Все вопросы урока относятся именно                 
к той части, которая предшествовала ему. 
Сначала выясним, как влияет вода на живые организмы, её значение в нашей жизни, 
вспомним её физико-химические характеристики и как они связаны с этим влиянием.  
Охрана природы – это не только общегосударственная задача, но и дело всего 
народа. Думая о будущем, человек должен бережно и с любовью относиться к природе 
сегодня и в первую очередь к её водным ресурсам.  
Сегодня на уроке мы повторим, что мы знаем о воде и попробуем ответить на вопросы: 
1)  Почему же так необходимо заботиться о состоянии водных экосистем?  
2)  Какие экологические проблемы испытывают отдельные экосистемы?  
3)  Какие пути их решения уже найдены? 
Вода играет большую роль в нашей жизни. Именно благодаря воде в природе воз-
никают интереснейшие и самые разнообразные явления, такие, как радуга, гало, сулой, 
венцы, «шепот звезд» и другие. Некоторые люди связывают с ними различные суеверия 
и приметы. Но ученые разгадали и нашли объяснение этим загадочным явлениям при-
роды. Причиной некоторых из них является вода, ее пары и лед.  
Воде принадлежит огромная роль в природе. В самом деле, ведь именно море яви-
лось первой ареной жизни на Земле. Растворенные в морской воде аммиак и углеводы в 
контакте с некоторыми минералами при достаточно высоком давлении и воздействии 
мощных электрических разрядов могли обеспечить образование белковых веществ, на 
основе которых в дальнейшем возникли простейшие организмы. По мнению К. Э. Циол-
ковского, водная среда способствовала предохранению хрупких и несовершенных вна-
чале организмов от механического повреждения. Суша и атмосфера стали впоследствии 
второй ареной жизни.  
Можно сказать, что все живое состоит из воды и органических веществ. Без воды 
человек, например, мог бы прожить не более 2–3 дней, без питательных же веществ он 
может жить несколько недель. Для обеспечения нормального существования человек дол-
жен вводить в организм воды примерно в 2 раза больше по весу, чем питательных веществ. 
Потеря организмом человека более 10 % воды может привести к смерти. В среднем          
в организме растений и животных содержится более 50 % воды, в теле медузы ее до            
96 %, в водорослях 95–99 %, в спорах и семенах от 7 % до 15 %. В почве находится не 
менее 20 % воды, в организме же человека вода составляет около 65 % (в теле ново-
рожденного до 75 %, у взрослого 60 %). Разные части человеческого организма содер-
жат неодинаковое количество воды: стекловидное тело глаза состоит из воды на 99 %,  
в крови ее содержится 83 %, в жировой ткани 29 %, в скелете 22 % и даже в зубной 
эмали 0,2 %. В первичной водной оболочке земного шара воды было гораздо меньше, 
чем теперь (не более 10 % от общего количества воды в водоемах и реках в настоящее 
время). Дополнительное количество воды появилось в последствии в результате осво-
бождения воды, входящей в состав земных недр.  
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По расчетам специалистов, в составе мантии Земли воды содержится в 10–12 раз 
больше, чем в Мировом океане. При средней глубине в 4 км Мировой океан покрывает 
около 71 % поверхности планеты и содержит 97,6 % известных нам мировых запасов 
свободной воды. Реки и озера содержат 0,3 % мировых запасов свободной воды.  
Большими хранилищами влаги являются и ледники, в них сосредоточено до 2,1 % 
мировых запасов воды. Если бы все ледники растаяли, то уровень воды на Земле под-
нялся бы на 64 м, а значит, около 1/8 поверхности суши было бы затоплено водой. В эпоху 
оледенения Европы, Канады и Сибири толщина ледяного покрова в горных местностях 
достигала 2 км, В настоящее время вследствие потепления климата Земли постепенно 
отступают границы ледников. Это обусловливает медленное повышение уровня воды          
в океанах.  
Около 86 % водяного пара поступает в атмосферу за счет испарения с поверхности 
морей и океанов и только 14 % за счет испарения с поверхности суши. В итоге в атмо-
сфере концентрируется 0,0005 % общего запаса свободной воды. Количество водяного 
пара в составе приземного воздуха изменчиво. При особо благоприятных условиях ис-
парения с подстилающей поверхности оно может достигать 2 %. Несмотря на это, ки-
нетическая энергия движения воды в морях составляет не более 2 % от кинетической 
энергии воздушных течений. Происходит это потому, что более трети солнечного теп-
ла, поглощаемого Землей, тратится на испарение и переходит в атмосферу. Кроме того, 
значительное количество энергии поступает в атмосферу за счет поглощения проходя-
щего через нее солнечного излучения и отражения этого излучения от земной поверх-
ности. Прошедшая же через водную поверхность лучистая энергия Солнца и небесного 
свода уменьшается в интенсивности наполовину уже в верхнем полуметре воды вслед-
ствие сильного поглощения в инфракрасной части спектра.  
Очень большое значение в жизни природы имеет то обстоятельство, что наиболь-
шая плотность у воды наблюдается при температуре 4 °С. При охлаждении пресных 
водоемов зимой, по мере понижения температуры поверхностных слоев более плотные 
массы воды опускаются вниз, а на их место поднимаются снизу теплые и менее плотные. 
Так происходит до тех пор, пока вода в глубинных слоях не достигнет температуры 4 °С, 
при этом конвекция прекращается, так как внизу будет находиться более тяжелая вода. 
Дальнейшее охлаждение воды происходит только с поверхности, чем и объясняется 
образование льда в поверхностном слое водоемов. Благодаря этому подо льдом не пре-
кращается жизнь, т.к. водоем не промерзает полностью.  
1. Что такое конвекция? 
Вертикальное перемешивание морской воды осуществляется за счет действия ветра, 
приливов и изменения плотности по высоте. Ветровое перемешивание воды происхо-
дит в направлении сверху вниз, приливное – снизу вверх. Плотностное перемешивание 
возникает за счет охлаждения поверхностных вод. Ветровое и приливное перемешива-
ния распространяются на глубину до 50 м, на больших глубинах может сказываться 
действие только плотностного перемешивания. Растворенный в воде воздух богат кис-
лородом, что способствует развитию в ней жизненных процессов.  
2. В каких водах рыб больше в холодных или в теплых? 
Вода имеет большую удельную теплоемкость и маленькую теплопроводность, что 
также играет большую роль для жизни в ней живых организмов.  
3. Определить, на сколько градусов изменится температура воды, если темпера-
тура воздуха, такой же массы, изменится на 10 градусов.  
Высокая теплоемкость воды влияет и на климат земного шара.  
4. Климат островов умереннее и ровнее, чем климат больших материков. Почему?  
Вода оказывает большее сопротивление, чем воздух. Это связано с тем, что она имеет 
большую плотность. С высокой плотностью воды связано и высокое давление. Приспо-
соблением к различному давлению в слоях воды можно объяснить и форму тела рыб. 
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5. Как отличается форма тела ската и леща и почему? 
Среди присутствующих на Земле жидкостей поверхностное натяжение воды усту-
пает только ртути. Существенную роль в жизни растений играют и оптические свой-
ства водяного пара. Водяной пар сильно поглощает инфракрасные лучи, что важно для 
предохранения почвы от заморозков. Еще более действенным средством от заморозков 
является выпадение росы и образование тумана.  
6. Рассчитать какое количество теплоты выделиться при конденсации водяного 
пара объемом 100 куб. м.  
Зная физические свойства воды и льда, человек давно использует их в своей прак-
тической деятельности.  
7. Какое море может служить эталоном прозрачности воды?  
Молекула воды состоит из двух атомов водорода и одного атома кислорода. Вода 
является универсальным растворителем. 
8. Как называется вода, в которой растворено менее 1 г минеральных веществ на 1 л?  
9. Найдите массу этой воды.  
10. Как называют воду с большим содержанием гипса, извести?  
11. Почему раки живут только в жесткой воде?  
Подведем итог первой части нашего урока.  
12. Перечислите основные физико-химические свойства воды. Как они влияют на 
жизнь живых организмов?  
Влияние воды на жизнь живых организмов мы с Вами повторили. Теперь Вы присту-
паете ко второй части своей работы: Вам надо выяснить как жизнь, а точнее человек влияет 
на состояние воды и как это сказывается на окружающей среде и на человеке. Поскольку         
с водой живые организмы получают растворенные в ней вещества, то её важнейшей харак-
теристикой является её качество, которое резко ухудшается в результате загрязнения. 
Мы с вами уже знаем, что емкость океана, как естественного безграничного очи-
стителя не безгранична, что вода является идеальным растворителем, и соответственно 
с ней в наш организм попадают не только полезные, но и вредные вещества. Так как 
происходит загрязнение вод. Поскольку эффектом самоочищения обладают лишь по-
граничные слои воды, составляющие не более 2–3 % Мирового океана, его экосистемы 
уже не в состоянии справляться с загрязнением, вызывающим их деградацию. Спасти 
водные экосистемы эта одна из важнейших задач. Ваша задача на этом уроке найти  
информацию, подготовить рефераты и составить карту «Экологического состояния 
водных экосистем». Поиском информации мы будем заниматься по группам.  
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ИНТЕРАКТИВНЫЙ СБОРНИК ОЛИМПИАДНЫХ ЗАДАЧ  
ПО МАТЕМАТИКЕ «JUNIOR MENTOR» 
 
Описывается создание интерактивного задачника по математике Junior Mentor, 
состоящего из национальных Великобританских олимпиадных заданий по математике 
 173 
 
для учеников. Данная разработка позволяет проводить оперативный автоматический 
контроль уровня подготовки, как в индивидуальном порядке, так и во фронтальном 
режиме для учеников целого класса. Интерактивный задачник строится на основе 
разрабатываемого в работе шаблона.  
 
Помимо этого будут разрабатываться формы шаблона и для других видов олим-
пиадных заданий, отличных от Junior Mentor, которые позволят без особых знаний              
программирования создавать и загружать различные виды олимпиадных заданий на 
сайт DL. Любой учитель математики сможет без проблем разработать блок олим-
пиадных заданий, установить его на сайт и на нем проверить уровень подготовки своего 
класса по математике на данный момент. 
Данная идея зародилась ввиду того, что большинство олимпиад, конкурсов (кенгу-
ру и другие), которые проходят в Беларуси на различных этапах (район, город, область, 
республика) не доступны в интернете. Т. е. обычный ученик не имеет возможности    
в любое время проверить свои знания по определенным предметам или лучше подгото-
виться к поступлению в университет. 
Цель работы – разработка интерактивного задачника по математике на примере 
национальной олимпиады Junior Mentor. 
Для достижения поставленной цели, необходимо решить следующие задачи: 
– изучить, проанализировать и установить все виды заданий из олимпиады Junior 
Mentor в разрезе лет; 
− изучить различные виды олимпиадных заданий, для создания универсальных 
форм шаблона;  
− найти оптимальное расположение элементов на странице. 
Что же касается актуальности работы, то данная разработка нацелена на повыше-
ние уровня подготовки учеников по математике. 
На рисунке 1 показано, как выглядит задача. 
 
 
 
Рисунок 1 
 
В результате разработки задачника было проанализировано более 100 олимпиад-
ных задач. Были рассмотрены задания в разрезе лет из олимпиады Junior Mentor и раз-
работан интерактивный задачник по математике. 
Разработанный интерактивный задачник по математике Junior Mentor уже участ-
вует в перманентном Интернет-конкурсе на базе сайта DL. 
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СОЗДАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОГО WEB-САЙТА  
ДЛЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
 
Статья посвящена этапам создания информационного web-сайта учреждения  
образования «Иговский детский сад – базовая школа», который по своим эксплуата-
ционным качествам смог бы удовлетворить основным потребностям средней школы. 
Сайт необходим для управления и систематизации потоков информации. При разра-
ботке использовались следующие технологии: языки HTML, PHP, CSS и средство созда-
ния анимационных проектов на основе векторной графики – среда Macromedia Flash. 
 
Развитие современного общества способствует возникновению все новых и новых 
средств и технологий пользования человека. Область распространения продвижения 
наших идей и возможностей расширяется каждый день. Буквально двадцать лет назад 
такие слова как сеть, сайт и интернет были дикостью для нас, теперь же эти понятия 
крепко вошли в нашу жизнь и мы не представляем свою жизнь без этих вещей. Сеть 
интернет развивается быстрыми темпами, вовлекая все новые сферы жизнедеятельно-
сти человека. 
Создание собственного Web-сайта – значимый шаг для школы. Так как родители           
и ученики смогут найти для себя там полезную информацию. 
Как завоевать внимание пользователя? Ответ очевиден – нужно создать сайт, кото-
рый будет соответствовать поставленными перед ним задачам. Но это не так просто, как 
может показаться на первый взгляд. Интернет, как средство общения, обладает в самом 
деле огромными возможностями, и в самом деле возникает желание использовать их               
с максимальной возможной отдачей. Следует четко понимать: для чего разрабатывается 
web-сайт, какие цели он будет преследовать и какие задачи будет необходимо решать. 
Сайт необходим для управления и систематизации потоками информации; упроще-
ния работы с ними и уверенности в том, что ничего из этой информации не потеряется 
и не пропадет. Информация, опубликованная на страницах сайта, способна вовлекать 
новых пользователей. Все это работает только в том случае, если информация представ-
лена и написана профессионально, web-сайт правильно организован, а пользователю 
удобно ею пользоваться. 
 175 
 
Из года в год веб-приложения добиваются все большей популярности из-за их все-
сторонности, гибкости и удобства использования. Необходимо поместить веб-приложе-
ние на хостинге и можно получать доступ к нему и работать с ним с любого планшета 
или компьютера, которое имеет доступ к Интернету. Web-системы имеют превосход-
ства перед обычными настольными решениями, которые работают по технологии 
клиент–сервер. Основное преимущество web-приложений – это выгодность в под-
держке и администрировании: кроссбраузерность, кроссплатформенность, возможность 
настройки интерфейса для каждого пользователя, удобство при обновлении версий 
web-приложений, а так же отсутствует необходимость установки приложения на каж-
дое рабочее место. 
Сегодня, бродя по просторам Интернета, можно отыскать много отлично выпол-
ненных сайтов, который быстро загружаются, которые состоят из четко разграничен-
ной по разделам информации и удобную навигацию, имеют располагающий вид. Такие 
сайты приглашают посетить их, задержаться на них, узнать что-то новое. 
В качестве практической работы представлен сайт, для школы «Иговского детского 
сада – базовой школы», написанный на языках HTML, PHP, CSS и Macromedia Flash. 
На сайте посетитель может найти информацию об учреждении образования, посмот-
реть информацию о школе, оставить сообщение по интересующему вопросу, ознако-
миться с мероприятиями, проходящими в школе. 
Для создания web-сайта нужно было ознакомиться основными принципами web-
дизайна, проектирования структуры сайта. 
Веб-страницы кодируются на языке гипертекстовой разметки – HTML. Вообще        
говоря, чтобы написать HTML-файл, достаточно иметь любой текстовый редактор, 
лишь бы он умел не добавлять в текст свои специальные символы. Самый простой     
вариант – это редактор Notepad (Блокнот), входящий в стандартную поставку Windows. 
Собственно говоря, это именно то, что нужно, – простейшая программа, сохраняющая 
написанный текст именно в том виде, в котором он был введен, и ничего лишнего.  
Работа в сети Internet дает неограниченные возможности в получении необходимой 
информации, позволяет, не выходя из школы, побывать в различных странах, посетить 
музеи и библиотеки, получить не только текстовую информацию, но и графическую, 
видео, т. е. увидеть много интересного и познавательного. Все это можно «скачать» из 
сети на свой компьютер и воспользоваться в процессе учебы, для получения дополни-
тельных знаний. 
Большое значение в организации работы с системами телекоммуникаций имеет 
возраст учеников. 
Если занятия проводятся в начальной школе, то учитель предварительно сам дол-
жен найти партнеров по общению, придумать интересный для детей проект на родном 
языке. В этом случае он должен быть готов к тому, что ему придется затрачивать 
больше усилий и времени на помощь ученикам во время уроков, так как у маленьких 
детей нет еще понятия о важности информации.  
Если занятия проводятся в старших классах, то ученикам интереснее самим искать 
информацию в Сети. Чтобы им не «потеряться» в «паутине» и не набрести на «нежела-
тельную» информацию, можно давать определенные задания, например: «Найти фото-
графии Солнца в период солнечного затмения».  
Кроме этого, у многих учеников появляется желание сделать свою Web-страничку. 
Организация работы... Работа с системами телекоммуникаций может быть организова-
на, как на уроках со всеми учениками, так и во внеурочное время – на факультативах         
и кружках с небольшой группой детей. Для этого лучше воспользоваться тем фактом, 
что любой школе в наше время необходим своя собственная Web-страница, для того 
чтобы о ней знал весь мир. Поэтому мне кажется, что создание школьного сайта – это  
и есть наилучший вариант организации обучению создания собственного сайта. 
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Этапы методики и действия учителя при создании сайта. 
Нулевой этап. На данном этапе учителю важно понять цели создания школьного 
сайта. Продумать, что будет важно для него самого, что для создателей, а что и для 
всей школы. Какая цель является основополагающей, а какие второстепенными. Могут 
ли в ходе работы появиться новые цели или «отпасть» уже существующие. 
Первый этап – «Выбор проекта». Этот этап очень важен для успеха работы мето-
дом проектов. На первом этапе в момент выбора темы проекта происходит формулиро-
вание цели проекта, постановка задачи проекта. В этот момент учитель выслушивает 
цели, которые предлагают ученики. За тем они выделяет из них те, которые первооче-
редные, которые реально осуществимые и отбрасывают нереальные.  
Второй этап – «Планирование работы». На этом этапе идет выстраивание группо-
вой организации будущей проектной деятельности учащихся, распределение задач 
между группами участников, определение амплуа каждого члена группы и их взаимо-
действия, планирование работ. 
Третий этап – «Постановочный» – заключается в формулировании задачи первого 
шага по осуществлению проекта. Учитель должен помнить, что задача формулиру-
ется так, чтобы, с одной стороны, достичь учебно-воспитательной цели данного шага 
проекта, а с другой, дать максимальную свободу для творческого ее выполнения уче-
никами. 
Четвертый этап назовем «Проектный шаг». Здесь организуется и проводится работа 
над поставленной задачей. В процессе выполнения задачи используются групповые 
формы работы учащихся. Разбиение на группы, распределение амплуа, обязанностей 
в группе учитель делает с большой степенью свободы выбора для самих учащихся. 
Всякие последующие два этапа – это очередной шаг в осуществлении проекта,             
в постановке и решении его задачи. Таких шагов должно быть не один, не два, а значи-
тельно больше. Т. к. каждое из направлений должно пройти через этот этап и учителю 
важно проработать со всеми образовавшимися группами отдельно. 
На завершающем этапе – «Итоговом» – подводятся итоги совместной работы уче-
ников, дается качественная оценка проделанной работе по осуществлению проекта, 
всего узнанного и приобретенного. Она безусловно положительная, даже если проект 
осуществлен не на 100 % или что-то не получилось.  
В результате выполнения дипломной работы были выбраны и изучены инстру-
менты разработки веб-сайтов и создан информационный сайт. 
Сегодня, в век постоянного движения и развития, очень актуально показывать свои 
услуги во Всемирной паутине. Для большинства учреждений это существенная приви-
легия в постижении новых просторов и привлечении инвестиций в школу, независимо 
от того где они находятся в определенный момент времени: в соседнем квартале или 
заграницей.  
В данном проекте был создан достаточно конструктивный, хорошо работающий 
сайт с удобной системой навигации. На примере этого сайта были изучены наиболее 
часто употребляемые теги языка HTML. Также была продемонстрирована пригодность 
простейших текстовых редакторов для создания сложных Web-конструкций. 
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ВЕРОЯТНОСТНО-АЛГЕБРАИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
МНОГОСВЯЗНОЙ СЕТЕВОЙ СТРУКТУРЫ БОЛЬШОЙ РАЗМЕРНОСТИ 
 
Данная статья посвящена одной из самых больших и сложных задач в энергетике – 
обеспечение надежности работоспособности электроэнергетических систем. Рас-
сматривается пример получения вероятностных количественных параметров надеж-
ности параметризованных моделей электроэнергетических систем различного вида 
структуры, на основании разработанного математического и алгоритмического про-
граммного обеспечения. 
 
Многосвязные сетевые структуры рассматриваются как единое целое, включаю-
щее  совокупность изменяющихся элементов, которые характеризуются следующими 
свойствами: 
1. Каждый элемент структуры содержит произвольное число направленных связей 
с другими элементами (или ссылок на другие элементы). 
2. С каждым элементом может связываться произвольное число других элементов 
(т. е. каждый элемент может быть объектом ссылки произвольного числа других эле-
ментов). 
3. Каждая связь в структуре имеет не только направление, но и вес. 
Многосвязная сетевая структура эквивалентна взвешенному ориентированному 
графу общего вида. Так, например, электроэнергетические сети в электроэнергетике, 
сети автомобильных дорог, компьютерные сети в информатике и многие другие объекты 
представляются в виде больших сетевых структур и поэтому совершенно оправданно 
применение методов теории графов к моделированию и исследованию характеристик 
этих разнообразных сетевых структур. 
Одной из действующих методик оценки вероятностных характеристик надежности 
многосвязных структур с множеством входов и выходов, представленных в виде 
графов, является расчет надежности систем, разработанный в рамках вероятностно-
алгебраического подхода и позволяющий  оценить вероятностные характеристики 
показателей надежности системы по вероятностным характеристикам показателей 
надежности её элементов [1]. 
Графом задаётся структура системы. Связи между элементами многосвязной сете-
вой структуры задаются ребрами графа, количество которых изменяется при случайном 
характере взаимодействия элементов, что позволяет по установившимся состояниям 
исходных элементов определить вектор возможных состояний системы и их вероятно-
сти. Они позволяют судить об изменении надёжности системы в процессе её эксплуа-
тации, определять режим её безотказного функционирования и стратегию динамиче-
ского управления параметрами надёжности элементов. То есть в результате  расчетов 
можно сделать заключение о том будет ли система работать и оценить вероятность 
надёжной работы. 
При оценке надежности многосвязной сетевой структуры, представленной графом, 
следует помнить, что выбрано в качестве структурных элементов: ребра или вершины. 
При этом возможны две схемы формализации: «элементы-вершины» и «элементы-
ребра».  
На основании применения методологии вероятностно-алгебраического моделиро-
вания был написан программный комплекс для  оценки надёжности многосвязной  
сетевой структуры. Работу программного обеспечения можно продемонстрировать на 
примере (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Граф электроэнергетической сети района Гомельской области 
 
В качестве объекта исследования была выбрана электроэнергетическая сеть одного 
из районов Гомельской области. Путем замены структурных элементов электроэнер-
гетической сети на графические примитивы и используя теорию вероятностного 
моделирования, имеем граф представленной на рисунке 1, который имеет 36 вершин,           
4 из которых являются терминальными и описывают следующую систему, то есть 
{ }, 1,36vN N v= = , { }, 1,44iK K i= = . Система формализуется как четырехполюсник. 
Она имеет два входа 1 2,N N N∈  и два выхода 3 4,N N N∈ . 
В виду того, что представленная модель электроэнергетической системы является 
примером, позволяющим продемонстрировать возможности разработанного математи-
ческого аппарата, исходные данные (значения векторов) были выбраны в рабочей 
точке области параметров элементов, выделенных в процессе формализации объекта 
исследования (таблица 1). 
Решалась задача оценки надёжности электроэнергетической системы, функцио-
нирующей в условиях риска и неопределенности, по структурным элементам (транс-
форматорам и т. п.). 
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Таблица 1 – Показатели надежности элементов электроэнергетической системы 
 
Элемент электроэнергетической системы 
Вероятностный показатель 
характеристики  
работоспособности 
Вероятностный  
показатель  
характеристики отказа 
Трансформатор обмоточный 0,9000 0,1000 
Разъединитель заземляющий 0,8985 0,1015 
Разъединитель 0,8970 0,1030 
Автотрансформатор 0,8745 0,1255 
Потребитель электроэнергии 1–10 0,8730 0,1270 
Линия электропередачи подземная 0,8625 0,1375 
Линия электропередачи воздушная 0,8910 0,1090 
 
В качестве характеристик надёжности элементов при оценке надёжности органи-
зации участков электроэнергетической системы учитывались вероятности отказов, 
возникающих в ходе передачи электроэнергии. В результате проведения серии экспери-
ментов с использованием разработанного программного обеспечения были получены  
результирующие значения векторов вероятностей состояний надёжности  электроэнер-
гетической системы, формализованной в виде структуры-четырёхполюсника (таблица 2). 
В качестве элементов  струтукры  были  рассмотрены объекты, представленные в таб-
лице 1, которым при формализации были поставлены в соответсвие рёбра графа модели. 
 
Таблица 2 – Вероятностные оценки результирующих состояний графа модели  
электроэнергетической системы, формализованной  в виде  четырехполюсника 
 
Состояния 
системы 
Вероятностные 
оценки 
Состояния 
системы 
Вероятностные 
оценки 
Состояния 
системы Вероятностные оценки 
S1 6,75796890258788E-6 S6 0,00246567871856689 S11 4,23908958435058E-5 
S2 4,23908958435058E-5 S7 0,0002659065284729 S12 0,0002659065284729 
S3 4,23908958435058E-5 S8 4,23908958435058E-5 S13 0,12246567871856689 
S4 4,23908958435058E-5 S9 0,0002659065284729 S14 0,12246567871856689 
S5 4,23908958435058E-5 S10 0,00246567871856689 S15 0,74907846219635 
 
При высоких  значениях вероятностей показателей надежности элементов электро-
энергетической сети, наибольшую вероятность имеет последнее состояние системы S15, 
описывающее вариант, при котором четыре терминальные вершины соединены. Среди 
остальных состояний наибольшую вероятность имеют состояния S6, S10, S13 и S14. 
Остальные состояния надёжности  электроэнергетической системы маловероятны.  
 Предложенная методика  расширяет свойство прогностичности моделей структур-
но-сложных систем, формализуемых в виде ненаправленных графов с несколькими 
входами и выходами. Оценка надёжности ориентированных графов, формализованных 
как «элементы-ребра» позволяет решать задачи оценки вероятностных характеристик 
надёжности электроэнергетических систем на основе вероятностных состояний их эле-
ментов; получения, обоснования и оптимизации различных проектных, эксплуатацион-
ных и  управленческих решений на основе результатов  расчёта. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ТЕСТИРОВАНИЯ ГЕНЕРАТОРА  
ПСЕВДОСЛУЧАЙНЫХ ЧИСЕЛ  
ДЛЯ ПРОГРАММЫ ШИФРОВАНИЯ ДАННЫХ 
 
Статья посвящена этапам создания системы тестирования генератора псевдо-
случайных чисел для программы шифрования данных и определения оптимального        
генератора псевдослучайных чисел, исходя из результатов тестирования. Оптималь-
ность генератора оценивалась по совокупности характеристик: успешное прохожде-
ние блока статистических тестов, эффективная аппаратная реализация, максимально 
возможная длина последовательности. При разработке использовались языки C++ и C#. 
 
Случайные числа широко используются в современных информационных техноло-
гиях. К областям, где их применение играет ключевую роль, относятся имитационное 
моделирование и криптография. 
Источниками случайных чисел могут выступать физические генераторы шумов: 
детекторы событий ионизирующей радиации, газовые разрядные трубки, имеющий 
течь конденсатор. Однако использование подобных датчиков в криптографии очень 
проблематично и ограничено.  
Генератор псевдослучайных чисел (ГПСЧ) – алгоритм, порождающий последова-
тельность чисел, элементы которой почти независимы друг от друга, и подчиняются 
заданному распределению. 
Обычно при создании последовательности псевдослучайных чисел предполагается, 
что данная последовательность чисел должна быть случайной в некотором определен-
ном статистическом смысле. Для доказательства того, что данная последовательность 
является случайной, используются 2 критерия:  
– однородное распределение: распределение чисел в последовательности должно 
быть однородным; это означает, что частота появления каждого числа должна быть 
приблизительно одинаковой;  
– независимость: ни одно значение в последовательности не должно зависеть от 
других;  
При «правильной» случайной последовательности каждое число статистически не 
зависит от остальных чисел и, следовательно, непредсказуемо. То есть невозможно, 
зная предыдущие элементы последовательности и алгоритм, предугадать следующий 
элемент. 
Последовательность называется по-настоящему случайной, если ее нельзя воспро-
извести. Это означает, что если запустить генератор по-настоящему случайных после-
довательностей дважды при одном и том же входе, то на его выходе получатся разные 
случайные последовательности. 
Шифрующие приложения используют для создания случайных чисел специальные 
алгоритмы. Эти алгоритмы детерминированы и, следовательно, создают последова-
тельность чисел, которая не является статистически случайной. Тем не менее, если ал-
горитм хороший, полученная последовательность будет проходить много тестов на 
случайность. 
Генератор ключевой последовательности выдает поток битов, который выглядит 
случайными, но в действительности является детерминированным и может быть в точ-
ности воспроизведен на стороне получателя. Чем больше генерируемый поток похож 
на случайный, тем больше времени потребуется криптоаналитику для взлома шифра.  
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Структуру генератора ключевой последовательности можно представить в виде 
конечного автомата с памятью, состоящего из трех блоков: блока памяти, хранящего 
информацию о состоянии генератора, выходной функции, генерирующей бит ключевой 
последовательности в зависимости от состояния, и функции переходов, задающей но-
вое состояние, в которое перейдет генератор на следующем шаге.  
Однако если каждый раз при включении генератор будет выдавать одну и ту же по-
следовательность, то взлом криптосистемы будет тривиальной задачей. Поэтому все ге-
нераторы псевдослучайных последовательностей имеют зависимость от ключа. В этом 
случае простой криптоанализ будет невозможным. 
Процесс генерации случайных чисел является составной частью многих крипто-
графических операций. Например, криптографические ключи должны выбираться 
настолько случайно, насколько это возможно, чтобы было фактически невозможно 
воспроизвести их значения.  
Самый простой способ зашифровывания заключается в генерации гаммы шифра           
с помощью генератора псевдослучайных чисел при определенном ключе и наложении 
полученной гаммы на открытые данные обратимым способом.  
Стойкость шифрования с помощью генератора псевдослучайных чисел (ГПСЧ)         
зависит как от характеристик генератора, так и – причем в большей степени – от алго-
ритма получения гаммы. Этот метод криптографической защиты реализуется достаточно 
легко и обеспечивает довольно высокую скорость шифрования, однако недостаточно 
стоек к дешифрованию и поэтому неприменим для таких серьезных информационных 
систем, каковыми являются банковские системы. 
Любой ГПСЧ с ограниченными ресурсами рано или поздно зацикливается, то есть 
начинает повторять одну и ту же последовательность чисел. Длина циклов ГПСЧ зави-
сит от самого генератора и в среднем составляет около /22n , где n – размер внутреннего 
состояния в битах, хотя линейные конгруэнтные генераторы и генераторы на основе 
сдвиговых регистров обладают максимальными циклами длины порядка 2n . Если 
ГПСЧ сходится к слишком коротким циклам, такой ГПСЧ становится предсказуемым и 
является непригодным. 
Таким образом, качественный генератор псевдослучайной последовательности, 
ориентированный на использование в системах защиты информации, должен иметь:  
–  высокую криптографическую стойкость;   
–  хорошие статистические свойства;  
–  большой период формируемой последовательности;  
–  эффективную аппаратную и программную реализацию;  
–  высокое быстродействие. 
В 1999 году разработчиками Национального института стандартизации и техноло-
гий США был представлен статистический набор тестов НИСТ и предложена методика 
проведения статистического тестирования шифров и генераторов случайных чисел. 
Для принятия решения, достаточно ли случайна последовательность значений, выра-
батываемая шифром или генератором псевдослучайных чисел, используется несколько 
подходов: 
–  первый и самый простой из них – это принятие положительного решения о слу-
чайности выхода шифра в зависимости от заданного порогового уровня случайности.  
–  следующий критерий – принятие решения на основе задания доверительного ин-
тервала. В этом случае двоичная последовательность A не проходит статистический тест, 
если значение статистики теста S находится вне пределов доверительного интервала  
значений статистики, вычисленного для заданного уровня значимости α . Критерий на ос-
нове доверительного интервала намного более надежен по сравнению с предыдущим; 
–  еще один способ определения решения заключается в вычислении для некоторой 
статистической функции   S  значения соответствующей ей и последовательности  A 
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вероятности  Р.  В этом случае статистика теста рассматривается как реализация слу-
чайной величины, которая подчиняется определенному закону распределения о про-
хождении последовательностью  A  тестов на случайность. 
В предлагаемом исследовании, опираясь на требования к генераторам для систем 
защиты информации, а так же данные методики и предлагаемые НИСТ тесты, была со-
ставлена система тестов генераторов псевдослучайных последовательностей. 
Были реализованы и протестированы пять генераторов псевдослучайных последо-
вательностей: 
–  линейный конгруэнтный генератор;   
–  квадратичный конгруэнтный генератор;   
–  генератор RSA;  
–  линейный сдвиговый регистр;    
–  самоуправляемый 2-линейный регистр сдвига. 
С помощью методов статистического тестирования, проводилась проверка получа-
емых последовательностей по следующим критериям: 
–  близость к равномерному распределению (тест n-серий); 
–  случайность и независимость (тест критерий серий);  
–  сжимаемость последовательности (универсальный статический тест Маурера); 
–  эффективная аппаратная реализация (время, необходимое  для генерации после-
довательности); 
–  максимально возможная длина последовательности.  
Результаты тестирования представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Методы и результаты статистического тестирования  
 
Методы Результаты тестирования 
ККГ RSA лин. сдвиг. рег. 2-лин. рег. 
Тест  n-серий 0,468 0,069 0,1142 0,0211 
Тест  Маурера 1,021 1,011 0,9987 0,9988 
Критерий  серий 0,9438 0,0348 0,0511 0,5139 
Время  работы 0,031 0,09 0,047 0,06 
MAX  период 292 1−  ( ) ( )107 2272 1 2 1− ⋅ −  292 1−  312 1−  
 
По каждому критерию каждому генератору был присвоен ранг, в зависимости от 
того насколько хорошо генератор проходил тот или иной критерий. Значение ранга из-
меняется от 1 до 5, где 1 – генератор проходит критерий наилучшим образом, 5 – гене-
ратор проходит критерий наихудшим образом. Полученные результаты рангов для ге-
нераторов, приведены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Значение ранга 
 
Методы Ранги 
ЛКГ ККГ RSA лин. сдвиг. рег. 2-лин.рег 
Тест  n-серий 5 2 3 1 4 
Тест  Маурера 5 4 3 1 2 
Критерий  серий 5 4 1 2 3 
Время  работы 1 2 5 3 4 
1/T 4 3 1 3 2 
 
Анализируя результаты тестирования, в качестве наилучшего по заданным харак-
теристикам был выбран генератор псевдослучайных последовательностей на основе 
линейного сдвигового регистра.  
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Сдвиговые регистры представляют собой последовательно соединенную цепочку 
триггеров. Основной режим их работы – это сдвиг разрядов кода, записанного в эти 
триггеры. То есть по тактовому сигналу содержимое каждого предыдущего триггера 
переписывается в следующий по порядку в цепочке триггеров. Код, хранящийся в ре-
гистре, с каждым тактом сдвигается на один разряд в сторону старших разрядов или          
в сторону младших разрядов. 
Предложенная система тестов также позволила подобрать оптимальные параметры 
моделирования для выбранного генератора. 
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О КОМПЛЕКСНОМ ПОДХОДЕ К ВЫБОРУ ВАРИАНТА  
ОРГАНИЗАЦИИ ПОТОКОВЫХ СИСТЕМ 
 
Статья посвящена применению метода вероятностно-алгебраического моделиро-
вания для исследования вероятностных характеристик потоковых систем с целью  
поиска оптимальных вариантов их организации. Анализируются методы, используемые 
для оценки вероятностных характеристик потоковых систем, включая методологию 
вероятностно-алгебраического моделирования. 
 
Широкое применение в исследовании и тестировании сложных технических произ-
водственных систем к настоящему времени получили методы теории графов. Графовые 
модели как средство описания топологии и функциональных схем больших и струк-
турно-сложных систем составляют методическую базу в решении задач оптимизации           
и планирования технологических процессов и сетевых структур. Вопросам разработки 
и применения данного класса методов, методик и базирующихся на них автоматизиро-
ванных систем управления посвящено большое количество работ зарубежных авторов, 
среди которых можно отметить Р. Барлоу, И. М. Соболя, Д. А. Поспелова, И. А. Ряби-
нина, А. А. Шалыто, А. С. Можаева, С. Меллора, В. W. Boehm. 
Широкий класс систем, формализуемых с использованием аппарата теории графов, 
составляют потоковые системы (ПС) [1]. Организация и эксплуатация данного класса 
систем предусматривает, как правило, несколько вариантов исполнения предписанных 
им функций. Поэтому оценка их эксплуатационных характеристик включает рассмот-
рение различных вариантов  организации функционирования сети. 
Существует ряд задач, решение которых предполагает оптимизацию потоковых си-
стем (ПС) в соответствии с заданным критерием. Среди них можно выделить две 
«классические» задачи – определение максимального потока  и выбор кратчайшего пу-
ти  для заданных истока и стока. В то же время, решение указанных задач становится 
возможным при определенных ограничениях ПС и их участков. 
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Если исследуемая ПС и ее количественные показатели подчиняются заданным          
закономерностям, не меняющимся с течением времени и не зависящим от случайных 
факторов, то основным подходом, используемым при оценке вероятностных характе-
ристик данной системы и ее потоков, принято считать использование детерминиро-
ванных алгоритмов. Так, при нахождении максимального потока для ПС применяется 
алгоритм Форда-Фалкерсона. Данный алгоритм имеет существенный недостаток –  
его применение предполагает учёт пропускной способности участков системы как по-
стоянных величин, не зависящих от случайных факторов функционирования.  
В случаях, когда функционирование системы зависит от случайных факторов, 
возможно применение расчётного метода, основанного на сочетании аналитических 
алгоритмов решения классических задач и метода Монте-Карло. Суть его заключается 
в использовании модифицированных детерминированных алгоритмов при учете веро-
ятностных характеристик участков системы, значения которых «разыгрываются» с ис-
пользованием метода статистических испытаний [2]. Применение имитационного          
моделирования позволяет исключить большинство ограничений и повысить точность 
результатов для существующих и прогнозируемых транзитных потоков. Однако метод 
подобного рода предполагает рассмотрение различных траекторий функционирования 
исследуемых систем во времени с последующим усреднением полученных статистиче-
ских результатов, что является весьма ресурсоёмким как по материальным, так и по 
временным затратам процессом. 
 Альтернативным способом оценки максимального потока ПС является вероят-
ностный подход. В этом случае ПС представляется в виде графа, для которого указан 
исток и сток. В расчетах в качестве исходных данных используются векторы вероятно-
стей, которые характеризуют вероятные значения пропускной способности участков 
ПС. Ставится задача поиска вероятностной оценки максимального потока ПС, а также 
соответствующих интервальных значений пропускной способности ПС  у чётом имею-
щихся данных. С позиций анализа вероятностных характеристик исследуемого объекта 
для представления потоковых систем применяются как статические, так и динамические 
модели. Для статического исследования характеристик используются аналитические 
методы и средства их автоматизации. Применение указанных методов ограничено чис-
лом возможных к рассмотрению состояний составных частей и системы в целом. Среди 
динамических моделей наиболее широко применимы методы, основанные на статисти-
ческом имитационном моделировании [3]. Данные методы и реализованные на их базе 
системы моделирования входят в состав крупных коммерческих проектов, как правило, 
носят узкоспециализированный характер и высокую стоимость. Сочетанием статиче-
ского и динамического моделирования, позволяющим учитывать множество изменяю-
щихся во времени вероятностных характеристик участков сети (потоковой системы)             
и её структурную организацию, является метод вероятностно-алгебраического модели-
рования (ВАЛМ) [4]. 
Для ПС структурно-сложной организации метод вероятностно-алгебраического 
моделирования  предполагает декомпозицию исследуемой ПС в виде непересекающей-
ся совокупности графовых подструктур-четырёхполюсников, являющихся образами 
подсистем исследуемой системы и последующее вероятностно-алгебраическое умно-
жение полученных векторов вероятностей, характеризующих пропускную способность 
выделенных графовых структур. 
Приводимое в статье исследование направлено на решение задачи выбора рацио-
нального варианта организации ПС, описываемой графовой структурой. Анализ орга-
низации и функционирования системы основан на методе ВАЛМ, методика примене-
ния которого излагается в статье. 
С точки зрения оценки уровня организации функционирования ПС, ключевым 
критерием сравнения вариантов организации потоковой сети является соотношение 
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максимальной пропускной способности сети и качества обслуживания потока. Пропуск-
ная способность сети (PR) указывает на максимально возможное количество объектов, 
которое она способна пропустить за выбранную единицу времени. Критерий качества 
обслуживания интегрального потока (W) определяется временем и стоимостью переме-
щения транспортных единиц и для обобщенной ПС и задается следующим образом:   
 
где 0 ≤ δi ≤ 1 являются весовыми коэффициентами важности соответственно вре-
мени ( δ1 ) и стоимости ( δ2 ) движения по сети;  
T – время перемещения объектов по сети;  
Q – затраты на перемещение [1].  
Верхний индекс у переменных означает их нормирование соответствующими мак-
симальными величинам, необходимое для сведения критерия к скалярной величине, 
изменяющейся на интервале [0, 1]. Указанные характеристики сети (пропускная спо-
собность, время перемещения, затраты) изменяются согласно заданным параметрам 
цепи Маркова и зависят от износа участков ПС. По мере увеличения уровня износа         
дорог пропускная способность сети уменьшается, а материальные и временные затраты 
транспортных средств, движущихся по сети, увеличиваются. Соотношение показателей 
максимальной пропускной способности и качества обслуживания, определяемое с уче-
том экспертных оценок дает показатель уровня организации ПС, на основании которого 
в дальнейшем может производиться выбор либо структуры сети, либо схемы обслужи-
вания, либо их комбинация. При решении задачи ранжирования вариантов организации 
и обслуживания ПС, простым и показательным параметром является отношение пока-
зателя качества к потоку – эксплуатационная нагрузка. 
 
.WEN
PR
=  
 
Чем данный показатель выше, тем большие затраты приходятся на единицу потока. 
Алгоритм оценки пропускной способности ТС реализуется несколькими последо-
вательными «шагами». На шаге 1 генерируются все детерминированные варианты  
реализации случайного графа G(N, K), рёбра которого имеют вероятностные веса, 
определяющие вероятности возможных значений пропускной способности участков. 
На шаге 2 для полученных вариантов реализаций, представляющих собой графы               
Gi(N, K) с детерминированными значениями пропускной способности участков, на ос-
нове алгоритма Форда-Фалкерсона определяется величина максимального потока и его 
распределение по сети. В результате каждой реализации случайного графа ставится            
в соответствие значение максимального потока. Затем вычисляются вероятности воз-
можных значений максимального потока, соответствующие вариантам реализации  
случайного графа (шаг 3) и формируются интервальные оценки значений пропускной 
способности ТС, образом которой является граф G(N, K) (шаг 4). С этой целью среди 
всех вариантов значений максимального потока определяются минимальное и макси-
мальное, после чего полученный интервал изменения пропускной способности системы 
разбивается на  n  интервалов, каждый из которых характеризует  j-й уровень  пропуск-
ной способности, определяющий вероятностное состояние системы. Далее идет за-
ключительный шаг 5, при котором вычисляются вероятности состояний пропускной 
способности, соответствующие интервалам пропускной способности. Таким образом, 
результатом оценки вероятностных значений состояний ТС является два вектора,               
а именно, вектор интервальных значений пропускной способности и вектор вероятно-
стей, характеризующий эти интервальные оценки пропускной способности. 
2
1 2
1
* * *, 1 ,i
i
W T Q
=
= δ ⋅ + δ ⋅ δ =∑
 186 
 
Описанные выше методы легли в основу создания программного комплекса, опти-
мизирующего организацию ТС с учётом случайных параметров их функционирования 
за счёт решения типовых задач моделирования путем эксплуатации набора параметри-
зованных имитационных моделей [2]. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА  
НОВОСТНОГО АГРЕГАТОРА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ C# 
 
Статья посвящена разработке новостного агрегата, позволяющего комфортно 
просматривать любые новостные ресурсы. Приложение имеет максимально удобный 
и интуитивный пользовательский интерфейс, имеет блочную структуру. Навигация 
по приложению осуществляется с помощью различных опционных кнопок. В приложе-
нии предусмотрены разные режимы отображения информации. Для извлечения тек-
ста, изображений, ссылок и прочего со страниц новостного ресурса написан парсер, 
используя регулярные выражения и готовые функции AngleSharp. 
Спроектированное и разработанное приложение – новостной агрегатор, создан 
при помощи языка программирования C# в интегрированной среде разработки Visual 
Studio Community 2015 от Microsoft.  
 
Современный мир все больше и больше заполняется информацией, которую нужно 
как-то структурировать, и новости не исключение. Высокая занятость современного 
человека в настоящее время, не оставляет времени на то, чтобы следить за свежими но-
востями, а также сверять их подлинность, проверив то, что пишут об этом другие ис-
точники. Поэтому данный проект призван упростить и сэкономить время современного 
человека, который постоянно следит за новостями. В этом и заключается смысл агрега-
тора – довольно широкого понятия, под которым могут иметься в виду разные системы. 
В целом агрегатор – это объединяющая система-посредник, которая позволяет работать 
не с разными, в данном случае новостными ресурсами, а только с одним, который со-
единяет в себе другие одиночные источники. 
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Существует не так много проектов такого типа. Все они, в основном, располагаются 
на сайтах, но в этом и есть отличие предлагаемой разработки от сервисов, предоставляе-
мых сайтами. Данное приложение вбирает в себя все то, что может пригодиться пользо-
вателю, чтобы комфортно и без проблем просматривать любимые новостные  ресурсы. 
Приложение имеет максимально удобный и интуитивный пользовательский интер-
фейс. Исходя от того, что если данный пользователь был и пользовался интернет ре-
сурсом оригинального новостного источника, информацию с которого он хочет видеть 
в данный момент в нашем приложении, то он должен без проблем ориентироваться и в, 
предоставленном ему интерфейсе приложения. 
Вначале была проведена аналогия со всеми ресурсами, выбранными нами в качестве 
списка интернет источников по умолчанию, то есть списка таких ресурсов, которые 
предлагает приложение (в дальнейшем предполагается наличие функции добавления ин-
тернет источника в этот список самостоятельно пользователем). Этим была достигнута 
максимальная идентичность интерфейса приложения с новостным ресурсом, находя-
щимся в глобальной интернет-сети. Это сделано для того, чтобы пользователь мог ори-
ентироваться в приложении, побывав на странице одного ресурса и разобравшись                  
в отображаемом контенте, он без труда должен ориентироваться, что нужно делать на 
другой странице другого новостного источника. Этот эффект был достигнут путем раз-
деления страницы на блоки, изображенные на главной странице (рисунок 1):  
 
 
 
Рисунок 1 – Главное окно программы 
 
Этими блоками являются: 
1. Ссылочный блок.  
В данном блоке отображаются все ссылки, которые присутствуют на странице ори-
гинального интернет источника. 
2. Блок заголовка.  
В этом блоке, исходя и названия, отображается заголовок, а также подписи к нему, 
если такие имеются. 
3. Блок новости.  
Этот блок содержит основную, а точнее, всю текстовую информацию, которая 
предоставлена сайтом по текущей теме. 
4. Блок фотографии.  
Или как принято называть подобные отделения – галерея. Чтобы не нарушать        
целостность текстовой информации, фотографии, которые присутствовали в данном 
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тексте, будут отображены после статьи в виде ленты, если таких фотографий более 
двух. 
Разработанное приложение призвано понравиться пользователю, поэтому нема-
лую часть времени было посвящено отрисовке анимации, выборе цвета, шрифта и т. д. 
Кроме того, предусмотрены различные «Настройки», в которых можно все атрибуты 
внешнего стиля приложения настроить под себя. 
Так как приложение приспособлено к выводу текстового контента на экран, то         
были предусмотрены разные режимы отображения информации, в которых приложе-
ние ведет себя по-разному. 
1. «Книжный» режим.  
Этот режим является режимом по умолчанию. В таком режиме интерфейс имеет 
вид, который был описан выше: слева ссылочный блок, там же находится кнопка 
«Вверх», которая перенаправляет вас в начало текста; посередине вверху заголовок; 
ниже галерея фотографий, правее и немного выше (на уровне 4/5 уровня экрана) гале-
реи находятся кнопки «Вниз», которая опускает текст на высоту одно экрана, и ниже 
нее кнопка «Изменения режима», которая и переключает имеющиеся режимы. 
2. «Широкий (W)» режим. 
В этом случае, будет использовано максимальное пространство, которое есть внут-
ри приложения: ссылочный блок и кнопки скрываются с эффектом изменения уровня 
прозрачности и появляются при наведении на них курсором мыши.  
3. Режим «Полного экрана». 
Приложение растягивается на весь экран, скрывая все, в том числе и панель задач. 
Соответственно ссылочный блок также скрывается, а опциональные кнопки появляются 
при наведении на них курсором мыши. Данная функция призвана абстрагировать поль-
зователя от всего того, что может ему помешать.  
Так как это приложение взаимодействует с сайтами, то реализован сканер состоя-
ния подключения к internet. В правом верхнем углу есть значок, который отображает 
состояние данного подключения. Если подключение есть, то индикатор светится зеле-
ным цветом, если же нет – желтым. Причем, бывают ситуации, когда соединение есть, 
но «серфить» в internet пользователь не может. Поэтому такой вариант также преду-
смотрен, когда проверяется уровень соединения (подключен/не подключен), а также 
проверяется возможность связывания с такими сайтами как: 
1  @"google.com"; 
2  @"microsoft.com"; 
3  @"ibm.com".  
Соответственно, если получен ответ от них – значит, соединение есть, и приложение 
будет функционировать режиме «С доступом в интернет» (в режиме «Без доступа в ин-
тернет, приложение не сможет распарсить сайт, вытащить всю информацию с сайтов»). 
Чтобы вытащить, «распарсить» контент с сайта, который был выбран в качестве 
предлагаемого сайта по умолчанию, нужно было написать свой парсер, или научить 
готовый официальный разработанный парсер, у которого есть функции, которыми 
могли  бы  воспользоваться,  извлекать  текст,  изображения,  ссылки  и  прочее  со 
страницы новостного ресурса. Поэтому был написали свой парсер для некоторых сай-
тов, для остальных же – необходимо воспользоваться готовыми функциями. При напи-
сании парсера воспользовались регулярными выражениями и готовыми функциями 
AngleSharp. 
Таким образом, спроектированное и разработанное приложение – новостной агре-
гатор, был создан при помощи языка программирования C# в интегрированной среде 
разработки Visual Studio Community 2015 от Microsoft. Эта разработка является удоб-
ным, красивым и надежным приложением, позволяющим работать с разными новост-
ными ресурсами. 
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КОНТРОЛЬНЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ТЕМЫ  
«ПЕРВОНАЧАЛЬНЫЕ СВЕДЕНИЯ О СТРОЕНИИ ВЕЩЕСТВА» 
 
В статье рассматриваются дидактические основы организации и проведения 
контрольных мероприятий по физике для повышения качества знаний учащихся. Кон-
трольные мероприятия является одним из методов повышения качества знаний. При-
ведены примеры физических диктантов при проверке 1-го и 2-го цикла усвоения знаний, 
а также пример кратковременной самостоятельной работы. 
 
Прежде чем проводить текущий или итоговый контроль, каждый учитель должен 
ответить на вопрос: какие именно знания и умения учащихся целесообразно проверить 
на данном этапе. Ответ очевиден: следует проверять только те знания и умения учащихся, 
которые изучались ими в данной теме или в течение конкретного цикла усвоения знаний             
и которые, следовательно, были сформулированы в  целях изучения темы или этого цикла 
знаний. К такому выводу приходят все учителя и методисты, а, следовательно, есть 
необходимость сформулировать цели изучения темы, указывающие те знания и умения 
учащихся, которыми они должны овладеть на данном этапе обучения. Указанные         
мероприятия по контролю знания и умения учащихся должны, в свою очередь, соот-
ветствовать установленной образовательной программе по изучаемому предмету. 
Примером такого подхода к выяснению содержания контрольных мероприятий мо-
гут служить разработки итоговых контрольных заданий для выпускников начальной 
школы. Авторы, опираясь на обязательный минимум содержания обучения в начальной 
школе, установленный государственным образовательным стандартом, составили при-
меры заданий, проверяющие конкретные знания и умения учащихся. 
При формулировании целей изучения данной темы я опиралась на курс физики            
7 класса. Следует подчеркнуть, что представленные мною в следующем параграфе цели 
изучения темы «Первоначальные сведения о строении вещества» полностью соответ-
ствуют установленной программе общеобразовательной школы. 
Цели изучения темы «Первоначальные сведения о строении вещества» 
Образовательная цель: подготовить учащихся, усвоивших следующие знания: 
1)  вещества состоят из частиц, между которыми есть промежутки; 
2)  мельчайшая частица данного вещества называется молекулой; 
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3)  размер молекулы   d ~10 м; 
4) молекулы одного и того же вещества одинаковы, а молекулы разных веществ 
разные; 
5)  молекулы вещества движутся непрерывно и беспорядочно. Доказательством не-
прерывного движения молекул вещества является диффузия – физическое явление,          
заключающееся в самопроизвольном взаимном проникновении двух соприкасающихся 
веществ. Доказательством хаотичности движения молекул является броуновское дви-
жение – физическое явление, заключающееся в беспорядочном движении взвешенных 
в жидкости  или газе частиц; 
 6) скорость молекул связана с температурой тела: чем выше температура, тем 
быстрее движутся молекулы вещества, из которого изготовлено это тело; 
7)  молекулы вещества взаимодействуют: они притягиваются и отталкиваются. Взаи-
модействие молекул проявляется на расстояниях, сравнимых с размерами молекул; 
8)  вещество в природе может находиться в трех состояниях: твердом, жидком и га-
зообразном. 
Твердое состояние вещества – это состояние вещества, при котором тело, изготов-
ленное из этого вещества, сохраняет объем и форму. 
Жидкое состояние вещества – это состояние вещества, при котором тело, изготов-
ленное из этого вещества, сохраняет объем, но изменяет форму. 
Газообразное состояние вещества – это состояние вещества, при котором тело, из-
готовленное из этого вещества, не сохраняет ни объема, ни формы. Газ занимает весь 
предоставленный ему объем; 
9) молекулы вещества в газообразном состоянии расположены на расстояниях, 
много больших размеров самих молекул, движутся прямолинейно от столкновения        
к столкновению, взаимодействуют слабо. 
Молекулы вещества в жидком состоянии расположены на расстояниях, примерно 
равных размерам самих молекул, но так, что в их расположении наблюдается только 
ближний порядок. Молекулы жидкости колеблются относительно положения равно-
весия, иногда совершая перескоки, взаимодействуют сильно. 
Молекулы вещества в твердом состоянии расположены на расстояниях, примерно 
равных размерам самих молекул, но так, что в их расположении наблюдается строго 
определенный порядок по всему веществу, колеблются относительно положения рав-
новесия,  взаимодействуют сильно. 
Цель по развитию: подготовить учащихся, овладевших следующими умениями: 
1)  получать научный материал о строении вещества (образовательная цель № 1); 
2)  моделировать строение вещества в твердом, жидком, газообразном состояниях 
вещества; 
3)  создавать понятие «молекула» (образовательная цель № 2); 
4)  по модели строения веществ распознавать одинаковые и разные вещества; 
5)  получать научный материал о движении молекул (образовательная цель № 5); 
6) моделировать расположение молекул соприкасающихся веществ в различные 
моменты времени; 
7)  создавать понятие “диффузия” (образовательная цель № 5); 
8)  воспроизводить диффузию в конкретных ситуациях; 
9)  распознавать диффузию в конкретных ситуациях; 
10) получать научный факт о связи скорости движения молекул с температурой  
тела (образовательная цель № 6); 
11) сравнивать скорости движения молекул различных веществ в конкретных си-
туациях; 
12) моделировать движение молекул вещества и их скорости в конкретных ситуациях; 
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13) получать научный материал о взаимодействии молекул (образовательная цель № 7); 
14)  распознавать ситуации, в которых молекулы притягиваются и отталкиваются; 
15) объяснять физические явления, основанные на взаимодействии молекул (сли-
пание тел, упругость веществ), воспроизводить эти явления; 
16)  создавать понятия «твердое состояние вещества», «жидкое состояние вещества» 
и «газообразное состояние вещества» (образовательная цель № 8); 
17)  распознавать состояния вещества в конкретных ситуациях; 
18)  получать научный материал о строении вещества в трех состояниях (образова-
тельная цель № 9); 
19)  моделировать строение вещества в трех состояниях; 
20)  распознавать состояние вещества по моделям его строения; 
21)  определять размеры малых тел методом рядов. 
Циклы усвоения знаний. Календарный план 
Текущий контроль знаний и умений учащихся проводится после каждого цикла 
усвоения знаний. Следовательно, необходимо данную тему «Первоначальные сведения 
о строении вещества» разбить на логические циклы усвоения знаний, после которых 
целесообразно проводить текущий контроль знаний и умений учащихся. Я предлагаю  
2 цикла усвоения знаний: 
1 – строение вещества: образовательные цели № 1–4, цели по развитию № 1–4, 21. 
2 – движение молекул вещества: образовательные цели № 5–6, цели по развитию          
№ 5–12. 
Данную тему можно провести за 7 уроков. Календарный план темы будет выгля-
деть следующим образом: 
     Урок 1. Три состояния вещества. Строение вещества. 
     Урок 2. Молекула. Размеры молекул. 
     Урок 3. Движение молекул вещества. 
     Урок 4. Зависимость скорости движения молекул от температуры вещества. 
     Урок 5. Взаимодействие молекул вещества. 
     Урок 6. Строение вещества в трех состояниях. 
     Урок 7. Итоговый урок по теме «Первоначальные сведения о строении вещества». 
Из предложенного календарного плана видно, что на каждый цикл усвоения знаний 
приходится по два урока и, следовательно, текущий контроль целесообразно проводить 
в конце 2-го, 4-го и 6-го уроков. Место итогового контроля – на 7-ом, итоговом, уроке. 
Пример физического диктанта при проверке 1-го цикла усвоения знаний. 
Цели проведения физического  диктанта: 
1) подготовить учащихся, убедившихся в том, что усвоенные ими новые физиче-
ские знания и умения отвечают предъявляемым требованиям; 
2) получить информацию о том, усвоены или нет каждым учащимся физические 
знания, указанные в образовательной цели (№ 1–4); научились ли учащиеся видам дея-
тельности, указанным в цели по развитию (№ 1–5, 21). 
Содержание физического диктанта: 
1. Вещества состоят из ... (молекул, между которыми есть промежутки). 
2. Молекулой называется ... (мельчайшая частица данного вещества). 
3. Размер молекулы порядка ... (      м). 
4. Молекулы одного и того же вещества ... (одинаковы). 
5. Молекулы разных веществ ... (разные). 
На этот физический диктант уйдет не более 5 минут, учитывая организацию дея-
тельности учащихся и переход к другой деятельности после его окончания. За эти             
5 минут можно проверить все знания из образовательной цели цикла усвоения знаний. 
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В данном физическом диктанте проверяются известные формулировки, не требу-
ющие отдельного размышления, поэтому оцениваться он должен с максимальной стро-
гостью как наиболее легкая форма работы. 
После 2-го цикла усвоения знаний учащимся можно предложить подобную кратко-
временную самостоятельную работу: 
Пример кратковременной самостоятельной работы при проверке 2-го цикла 
усвоения знаний.                               
Цели учителя при проведении работы:                    
1) подготовить учащихся, убедившихся в том, что усвоенные ими новые физиче-
ские знания и умения отвечают предъявляемым требованиям; 
2) получить информацию о том, усвоены или нет каждым учащимся физические 
знания, указанные в образовательной цели (№ 5–6); научились ли учащиеся видам дея-
тельности, указанным в цели по развитию (№ 5–12). 
Содержание кратковременной самостоятельной работы: 
1. Как ведут себя молекулы в веществе? 
2. Нарисуйте модель строения азота 
а) при температуре t = 20 °C 
б) при температуре t = 60 °C, направление и скорость движения молекул изображая 
стрелками. 
3. Какое явление называется диффузией? Приведите пример жизненной ситуации,  
в которой можно наблюдать это физическое явление. 
Эта кратковременная самостоятельная работа займет около десяти минут – значи-
тельное время на уроке, но она позволяет проверить и знания, и умения, усвоенные            
в данном цикле знаний. Как и в случае физического диктанта, задания данной работы 
не новы, а поэтому легки для учащихся. Я считаю, что и эту работу следует оценивать                     
с максимальной строгостью. 
Итоговый контроль по теме «Первоначальные сведения о строении вещества» 
При планировании итогового контрольного мероприятия по данной теме первона-
чальная наша задача состоит в выборе оптимальной формы контроля. Здесь, однако, 
выбор сделать намного легче, действуя методом исключения. 
В распоряжении учителя четыре основные формы итогового контроля: письменная 
контрольная работа, устный зачет, контрольная лабораторная работа и тестовые зада-
ния. Однако, устный зачет, как отмечалось ранее, проводится в основном в старших, 
10–11 классах; тестовые задания, по моему мнению, не в состоянии охватить требуемо-
го количества материала: необходимо проверить виды деятельности, связанные с вос-
произведением знаний в конкретных ситуациях; контрольная лабораторная работа как 
отдельная самостоятельная форма контроля также не подходит, т. к. при изучении темы 
встречается всего одна лабораторная работа «Определение размеров малых тел мето-
дом рядов», она занимает немного времени, и ее целесообразно включить в итоговый 
контроль как очередное задание. Остается последняя форма - письменная контрольная 
работа, однако в традиционном смысле эта форма итогового контроля как набор задач, 
которые нужно решить, не подходит для итоговой проверки, т.к. учащиеся еще не обу-
чались решению задач по этой теме, и здесь не фигурируют какие-либо физические  
величины, связь между ними и физические законы. Я предложила видоизменить эту 
форму итоговой проверки и сделать ее более похожей на большую (на целый урок) са-
мостоятельную работу. Виды деятельности можно сделать разнообразными и не очень 
утомительными для ребят, а сами задания достаточно интересными. Не смотря на это 
трудность логически верно изложить свои мысли на бумаге является, наверное, основ-
ной при выполнении письменных заданий учащимися седьмых классов, и поэтому учи-
телю придется либо закрывать глаза на речевые и логические ошибки ребят, либо ис-
кать новые формы или способы итогового контроля.  
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БЛОЧНО-МОДУЛЬНОЕ ОБУЧЕНИЕ ФИЗИКЕ 
 
В статье рассматриваются дидактические основы современных инновационных 
технологий, их применение в образовательном процессе. Особое внимание уделяется 
разработке блочно-модульного обучения физике. Модульный урок позволяет учащимся 
работать самостоятельно, общаться и помогать друг другу. Модульная технология 
обучения позволяет определить уровень усвоения нового материала и быстро выявить 
пробелы в знаниях учащихся. 
 
Применение модульной технологии позволяет развивать самостоятельность, пла-
нировать и контролировать освоение предмета и произвести самооценку. 
В современных условиях в период возрастания объёма информации и знаний, 
накопленных человечеством, учителя понимают, что обучение подрастающего поколе-
ния должно быть личностно ориентированным. А это значит, необходимо учитывать 
способности, потребности, особенности учащихся. Обучение должно быть развиваю-
щим, мотивационным, дифференцированным. Основными задачами школы являются: 
обучение самостоятельному отбору и использованию необходимой информации. Одним 
из средств обучение, позволяющим решить эти задачи, является модульное обучение. 
Сущность его заключается в том, что учащийся самостоятельно достигает целей учеб-
но-познавательной деятельности в процессе работы над модулем, который объединяет 
цели обучения, учебный материал с указанием заданий, рекомендаций по выполнению 
этих заданий. Ведь для сегодняшних юношей и девушек это особенно важно, ибо их 
ждёт не простая жизнь, где всё надо уметь делать самому. 
Поэтому возможности модульной технологии огромны, так как благодаря ей здесь 
центральное место в системе «учитель – ученик» занимает учащийся, а учитель управ-
ляет его учением – мотивирует, организовывает, консультирует, контролирует. 
Модуль – целевой функциональный узел, в котором объединены учебные содер-
жания и приёмы учебной деятельности по овладению этим содержанием. 
Модульный урок позволяет учащимся работать самостоятельно, общаться и помогать 
друг другу, оценивать работу свою и своего товарища. При этом необходимо чтобы каж-
дый ученик уяснил цель урока, что изучить и на чём сосредоточить своё внимание. Роль 
учителя при модульном обучении сводится к управлению работой учащегося. При такой 
организации он имеет возможность общаться практически с каждым учеником, помогать 
слабым и поощрять сильных. Модульная технология обучения позволяет определить уро-
вень усвоения нового материала и быстро выявить пробелы в знаниях учащихся. 
Модульный урок имеет свои особенности:  
а) каждый урок целесообразно начинать с процедуры мотивации – это может быть 
обсуждение эпиграфа к уроку, использование входного теста с самопроверкой, не-
большого графического диктанта; 
б) целенаправленное формирование и развитие приёмов учебной деятельности. 
Учебное содержание здесь – средство для достижения целей этого важного процесса. 
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Готовить модульные уроки непросто. Требуется большая предварительная работа: 
а) тщательно проработать весь учебный материал и каждого урока в отдельности; 
б) выделить главные основополагающие идеи; 
в) сформулировать для учащихся интегрирующую цель, где указывается, что к концу 
занятия ученик должен изучить, знать, понять, определить; 
г) определить содержание, объём и последовательность учебных элементов, ука-
зать время, отводимое на каждое из них, и вид работы учащихся; 
д) подобрать дополнительный материал, соответствующие наглядные пособия,        
задания, тесты, графические диктанты; 
е) приступить к написанию методического пособия для учащихся (технологическая 
карта); 
ж)  копирование (через принтер, ксерокопии) технологических карт по числу уча-
щихся в классе. 
Алгоритм составления модульного урока: 
1)  определение места модульного урока в теме; 
2)  формулировка темы урока; 
3)  определение и формулировка цели урока и конечных результатов обучения; 
4)  подбор необходимого фактического материала; 
5)  отбор методов и форм преподавания и контроля; 
6)  определение способов учебной деятельности учащихся; 
7)  разбивка учебного содержания на отдельные логически завершённые учебные 
элементы и определение цели каждого из них; 
Деятельность учителя в модульном обучении связана с организацией и управлением 
деятельностью учащихся по овладению учебным содержанием, что возможно только          
в том случае, если учащиеся вооружены способами этой учебной деятельности: выде-
ление объекта и предмета обучения, описания, объяснения, классификация. Прежде 
чем учить ребёнка физики на основе модульной технологии, необходимо сначала 
научить его учиться, научить познавать, а далее в процессе обучения использовать эти 
процессы для овладения новым содержанием. 
Для работы с напечатанным модулем учащиеся должны, прежде всего, уметь хо-
рошо читать, поэтому в начальной школе нет смысла использовать эту форму работы. 
Кроме этого, важно чтобы учитель хорошо изучил теорию вопроса. Ведь для эффек-
тивного использования этой технологии необходимо внести изменения во всю систему 
обучения: в содержание, преподавание, учение. 
Значение модульной технологии на сегодня это средство формирования новой пе-
дагогической культуры, которое позволяет перевести обучение на субъект – субъектив-
ную основу, в результате чего происходит развитие творческих способностей у участни-
ков педагогического процесса. 
Данная технология – стимул для повышения профессионального мастерства учителя: 
1) способствует быстрой адаптации молодых специалистов к работе в учебном за-
ведении; 
2) позволяет качественно изменить процесс обучения, повысить уровень препода-
вания и уровень обученности учащихся. 
В качестве примера рассмотрим модульную программу по разделу «Основы кине-
матики». 
Знать 
Понятия материальная точка, относительность механического движения, путь,         
перемещение мгновенная скорость, ускорение, ускорение свободного падения, центро-
стремительное ускорение, период и частота обращения тела, угловая и линейная скоро-
сти тела при его движении по окружности с постоянной по модулю скоростью. 
Законы: кинематический закон движения, закон сложения скоростей. 
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Уметь 
Измерять и делать расчеты физических величин: модуля перемещения, времени, 
пути, скорости, ускорения, координаты; пользоваться секундомером. Читать и строить 
графики зависимости кинематических величин от времени при равномерном и равно-
ускоренном движениях. Решать качественные экспериментальные и расчетные задачи 
на применение кинематического закона движения, сложения скоростей, определение 
скорости, ускорения, пути, перемещения и координаты тела при равноускоренном дви-
жении; скорости, ускорения, периода и частоты при движении тела по окружности с по-
стоянной по модулю скоростью.  
МОДУЛЬНАЯ ПРОГРАММА «ОСНОВЫ КИНЕМАТИКИ» 
М1 М2 М3 М4 М5 М6 М7 М8 М9 М10 М11 М12 М13 М14 К31 М15 М16 М17 М18 М19 М20 М21 М22 М23 C3 K32 
 1      1     1      1     1     1   УК   1    УК     1       1    УК   ЛР1    1                 1    ЛР2            УК              УК   ЛР6     1 
 2      2     2      2     2     2             2      1       2      2      1   2                 2     БЗЗ              1                         Б34      2 
 3      3      3   УК   3     3             3      2     Б32           2                  3                                             2                                      3 
 4      4      4            Б31  УК                                     3                                                   3 
 5              5  
                 6 
               УК 
 
М0 Комплексная дидактическая цель 
М1 Материя. Пространство и время. Основная задача механики. Материальная точка 
М2 Относительность движения. Система отсчёта 
М3 Векторы. Действия над векторами. Проекция вектора на координатные оси (2 ч) 
М4 Путь и перемещение.  
М5 Равномерное движение. Скорость 
М6 Графическое представление равномерного движения 
М7 Практикум по решению задач на расчет скорости, перемещения и пройденного 
телом пути при равномерном прямолинейном движении  
М8 Закон сложения скоростей  
М9 Неравномерное движение. Скорость при неравномерном движении 
М10 Равноускоренное движение. Ускорение при равноускоренном движении 
М11 Перемещение при равноускоренном движении 
М12 Графическое представление равноускоренного движения 
М13 Лабораторная работа 1 «Определение ускорения тела при равноускоренном 
движении»  
М14 Практикум по решению задач по теме «Прямолинейное равноускоренное 
движение» (2 ч)  
КЗ 1 Контрольная работа 1 по теме «Равномерное и равноускоренное прямолиней-
ные движения»  
М15 Свободное падение. Ускорение при свободном падении 
М16 Лабораторная работа 2 «Изучение закономерностей равноускоренного движения» 
М17 Практикум по решению задач по теме «Свободное падение тел» 
М18 Линейная и угловая скорости при движении тела по окружности 
М19 Ускорение при движении тела по окружности с постоянной по модулю ско-
ростью 
М20 Движение тела, брошенного горизонтально 
М21 Лабораторная работа 6 «Изучение движения тела, брошенного горизонтально» 
М22 Движение тела, брошенного под углом к горизонту 
М23 Практикум по решению задач на расчет параметров движения тела по криво-
линейной траектории 
СЗ 1 Семинарское занятие по теме «Основы кинематики» 
КЗ 2 Контрольная работа по теме «Основы кинематики» 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ ВАЛЮТНЫХ КУРСОВ  
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ И ПОГРАНИЧНЫХ ГОСУДАРСТВАХ 
 
Статья посвящена исследованию зависимости динамики курса доллара США в Рес-
публике Беларусь от пограничных государств. Проведен анализ структуры динамики 
валютных курсов в рассматриваемых странах, построены динамические модели в классе 
ARMA(p, q). На основе статистических критериев проведено тестирование адекват-
ности построенных моделей, отобраны наиболее экономичные. Исследована взаимо-
связь структурного сдвига валютного курса в Республике Беларусь и пограничных 
государств. Наибольший лаг наблюдается между курсом доллара США по отношению 
к белорусскому рублю и по отношению к евро, наименьший –  по отношению к россий-
скому рублю. 
 
Развитие международных экономических отношений требует измерения стоимост-
ного соотношения валют разных стран и требует корректировки курсов национальных 
валют, применяемых в расчетах между ними. Неоднозначные расчеты соотношения 
курсов национальных валют искажают оценки многих экономических показателей,                
и в некоторой степени сдерживают установление и развитие эффективных связей меж-
ду странами участниками экономической интеграции. Республика Беларусь граничит             
с Российской Федерацией, Украиной, Польшей, Литвой и Латвией. Конечно же, на 
торговые потоки между Республикой Беларусь и указанными странами накладывает 
отпечаток соотношения курсов доллара США по отношению к национальным валю-
там. Поэтому исследование структуры динамки валютных курсов в «едином валютном 
пространстве» весьма актуально. 
Информационной  базой  для  исследований  послужили  ежедневные  статисти-
ческие данные курсов доллара США по отношению к национальным валютам за          
период с 1 января по 30 апреля 2016 года [1–5]. Динамика курсов представлена на ри-
сунке 1.  
Видно, что динамика изменения курса доллара США по отношению к белорус-
скому рублю, российскому рублю, представляет собой резкое возрастание с последу-
ющим снижением цены. Кроме того, ряды содержат большое количество мелких              
и более крупных скачков, что свойственно финансовым временным рядам. Среднее 
значение курса доллара за рассматриваемый период составляло 20 493 $/BYR, при 
этом медианное значение составляет 20 313 $/BYR. За рассматриваемый период макси-
мальная стоимость доллара составляла 22 069 $/BYR, а минимальная – 18 569 $/BYR. 
Среднее значение курса $/RUB за рассматриваемый период составляло 7,704 $/RUB, 
при этом медианное значение составляет 72,93 $/RUB. Максимальная стоимость           
доллара за рассматриваемый период составляла 83,591 $/RUB, а минимальная – 
64,333 $/RUB. 
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Рисунок 1 – Динамика изменения курса доллара США по отношению  
а) к белорусскому рублю, б) евро, в) польскому злотому,  
г) российскому рублю, д) украинской гривне 
 
Динамика изменения курса доллара США по отношению к валюте стран Литва             
и Латвия, т. е. евро, представляет собой резкое падение цены с чередованием резких 
скачков, а также с последующими резкими снижениями цены. Ряд содержит большое 
количество мелких и более крупных колебаний. Среднее значение курса доллара за 
рассматриваемый период составляло 0,900 $/€, медианное значение составляет 
0,898 $/€, максимальная стоимость доллара составляла 0,927 $/€, а минимальная – 
0,873 $/€. Аналогичная ситуация наблюдалась и с курсом доллара США по отношению 
к польскому злотому. Среднее значение курса $/PLN за рассматриваемый период со-
ставляло 3,909  $/PLN, хотя медианное значение составляет 3,922 $/PLN, максимальная 
стоимость доллара составляла 4,148 $/PLN, а минимальная – 3,719 $/PLN. 
Что касается курса доллара США по отношению к украинской гривне можно также 
заметить, что она представляет собой равномерное возрастание с последующим равно-
мерным снижением цены, т. е. динамика отличается от рассматриваемых стран. Сред-
нее значение курса доллара за составляло 2564  $/UAH, при этом медианное значение 
составляет 2587 $/UAH, максимальная стоимость доллара составляла 2725 $/UAH,              
а минимальная – 2327 $/UAH. 
Временные ряды проверены на стационарность с помощью теста Дикки-Фуллера 
единичных корней. Данный тест предполагает, что курс доллара является процессом 
случайного блуждания. Все ряды оказались нестационарными, поэтому, для дальней-
ших исследований исходные данные были преобразованы к виду ypt = ln(kt /kt – 1), что 
позволило избавиться от не стационарности (подтвердилось тестом Дикки-Фуллера). 
Здесь kt – курс доллара США по отношению к национальной валюте страны. 
В классе моделей ARMA(p, q) для преобразованных данных построены модели 
динамики. Ввиду того, что временные ряды показателей являются достаточно «длин-
ными», количество лагов определялось автоматически на основе значения информаци-
онного критерия Шварца.  
Для Республики Беларусь имеем модель ARMA(4, 3) 
 
ypt = 20256,43 + 0,898yt – 1 + 0,674ypt – 2 – 0,127yt – 3 – 0,451ypt – 4 – 0,072ξt – 1 –  
– 0,649ξt – 2  – 0,238ξt – 3 + ξt , 
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– для Российской Федерации имеем модель ARMA(2, 1) 
 
pyt = 62,096 + 0,735ypt – 1 + 0,257ypt – 2 + 0,045 ξt  – 1 + ξt , 
 
– для Украины имеем модель ARMA(3, 2) 
 
ypt = 2598,665 + 1,407ypt – 1 + 0,078ypt – 2 – 0,493ypt – 3 – 0,447 ξ t – 1 – 0,538 ξ t – 2 + ξt , 
 
– для Польши имеем модель ARMA(2, 2) 
 
yt = 3,898 + 0,188yt – 1 + 0,773yt – 2 + 0,867 ξt – 1 + 0,019 ξ t – 2 + ξ t , 
 
– для Литвы, Латвии имеем модель ARMA(3, 0) 
 
ypt = 0,889 + 1,124ypt – 1 – 0,151ypt – 2 – 0,005ypt – 3 + ξt . 
 
Построенные модели могут использоваться для прогнозов курсов. 
Для оценки взаимосвязи валютных курсов использовалась кросскорреляционная 
функция, которая характеризует сдвиг временных уровней относительно друг друга на 
определенный временной промежуток (лаг k). Кросскорреляционная функция позволя-
ет определить, в какой степени динамика изменения первого ряда воспроизводится во 
втором ряду. Значение k, при котором значение функции максимально, можно интер-
претировать как временную задержку рядов относительно друг друга. Анализ данной 
связи валютных курсов стран проведен по четырем направлениям: Республика Бела-
русь и Российская Федерация, Республика Беларусь и Украина, Республика Беларусь и 
Польша, Республика Беларусь с Литвой и Латвией. На рисунке 2 представлены крос-
скорреляционные функции рассматриваемых курсов. 
 
Рисунок 2 – Кросскорреляционные функции $/BYR  
с а) $/€,/  б) $/PLN, в) $/RUB, г) $/UAH 
 
Анализ графика кросскорреляции уровней временного ряда курсов доллар США / 
белорусский рубль – доллар США/евро показывает, что значимым является влияния 
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изменения курса евро на курс белорусской валюты с лагом равным четырем. Это озна-
чает, что изменение курса белорусской валюты с литовской и латвийской валютой по 
отношению к доллару США происходит с разницей в четыре дня. Об обратной зависи-
мости курса евро от курса белорусского рубля утверждать нельзя. Таким образом, 
можно констатировать однонаправленное воздействие на валютных рынках двух стран. 
Из графика кросскорреляции динамики валютных курсов доллар США/белорусский 
рубль – доллар США/польский злотый видно, что значимым является влияния измене-
ния курса польского злотого на курс белорусской валюты с лагом равным трем. Следо-
вательно, изменение курсов белорусской и польской валюты по отношению к доллару 
США с разницей в три дня, но нельзя утверждать об обратной зависимости курса поль-
ского злотого от курса белорусского рубля. Наиболее значимой корреляцией уровней 
временного ряда курсов доллар США/белорусский рубль – доллар США/российский 
рубль является связь на лаге нуль, что означает одновременное изменение курсов бело-
русской и российской валюты по отношению к доллару США, что говорит об однона-
правленном воздействии на валютных рынках двух стран. По графику кросскорреляции 
уровней временного ряда курсов доллар США/белорусский рубль – доллар США/укра-
инская гривна видно, что значимым является влияния изменения курса украинской 
гривны на курс белорусской валюты с лагом равным двум, что означает изменение кур-
сов белорусской и украинской валюты по отношению к доллару США с разницей в два 
дня и нет обратной зависимости. Здесь также можно говорить об однонаправленном 
воздействии на валютных рынках двух стран. 
Таким образом, наибольшая взаимосвязь курса доллара США по отношению к бе-
лорусскому рублю наблюдается с курсом доллара США по отношению к российскому 
рублю и наименьшее – курс доллара США по отношению к евро. 
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РАЗРАБОТКА CRM-СИСТЕМЫ ПО УПРАВЛЕНИЮ 
ЛОЯЛЬНОСТЬЮ КЛИЕНТОВ В УСЛОВИЯХ КОНКУРЕНТНОСТИ 
 
Статья посвящена созданию функциональной и удобной CRM-системы, которая 
по своим эксплуатационным качествам смогла бы удовлетворить основные потреб-
ности компании. Эта система является прикладным программным обеспечением           
 200 
 
для организаций, предназначенным для автоматизации стратегий взаимодействия           
с заказчиками (клиентами). При разработке использовались следующие технологии: 
язык PHP, JavaScript, HTML, CSS, система управления базами данных Oracle и среда 
разработки IntelliJ Idea.  
 
В чем же изначальный смысл управления взаимоотношениями с клиентами? Во 
многих зарубежных источниках можно встретить альтернативный термин – «техноло-
гия управления лояльностью клиентов». Именно достижение максимальной лояльности 
нужных клиентов и является целью внедрения CRM-технологий. CRM – это технология 
управления лояльностью в условиях конкуренции. Почему, несмотря на наличие 
огромного числа предложений, покупатель продолжает работать именно с этим по-
ставщиком? Да потому что он удовлетворен этой работой. Но условия этой «удовле-
творенности» могут быть разные. Для кого-то важен ассортимент, для кого-то ценовая 
политика, для кого-то условия поставки и качество продукции. А где-то самым важным 
условием удовлетворенности окажутся пунктуальность и внимательность сотрудников. 
В управлении этими всеми условиями и заключается смысл CRM. На практике, чаще 
всего, решающим является не одно условие, а комбинация из нескольких с разной сте-
пенью важности. В любом бизнесе существует противоречие между потребностями по-
купателя и продавца. Один хочет купить дешевле, другой продать дороже, для продав-
ца поддержание большого ассортимента является проблемой, для покупателя благом          
и т. д. Одной из задач управления лояльностью является нахождение оптимального         
баланса между интересами покупателя и продавца. 
В среднем и малом бизнесе самое главное требование – это не потерять клиента. Не 
столь важно, будут ли отправляться контактному лицу поздравления с днем рождения 
или с Новым годом, или каким образом будет происходить взаимодействие. Главное – 
это не потерять клиента, не потерять взаимодействия, чтобы все усилия, которые были 
потрачены на его привлечение, не пропали даром. А потому очень  важно контролиро-
вать поток входящих звонков и поступление запросов с сайта, по email и т. д. 
Зарубежные варианты, к сожалению, пока мало распространены и, к тому же, не 
имеют интеграции с российскими учетными бухгалтерскими системами. Среди россий-
ских разработок, пока можно привести только «Монитор CRM» и «Marketing Analytic». 
В работе создается CRM-система – программное обеспечение, которое помогает 
успешно контролировать работу компаний с клиентами, упорядочить и планировать ее. 
Инструментами разработки является среда разработки JetBrains PhpStorm – ком-
мерческая кросс-платформенная интегрированная среда разработки для PHP [1]. Разра-
батывается компанией JetBrains на основе платформы IntelliJ IDEA. Интеграция с про-
филировщиком: скрипты можно профилировать прямо из PhpStorm с помощью Xdebug 
или Zend Debugger. Доступен агрегированный отчет; пользователь может перейти от 
статистики исполнения прямо к функции в PHP коде. Интеграцию с фреймворком        
модульного тестирования PHPUnit можно разрабатывать в PhpStorm и сразу запускать 
из директории, файла с покрытием кода (code coverage). 
Так же данный продукт оснащён модулем выявления уровня доступа и ограниче-
ния пользовательского функционала на основании группы пользователя выполняющего 
какое либо определённое действие. 
На рисунке 1 изображен внешний вид среды разработки. 
В контексте веб-приложений входные данные – это HTTP-запрос. Ход обработки 
запросов показан на рисунке 2. 
Физическую структуру системы можно разделить на функциональные компоненты:  
–  сервер СУРБД – служит для хранения данных информационной системы; 
– сервер системы – служит для размещения функциональной части приложения. Вся 
бизнес логика сосредоточена в этой части, через нее происходит связь с сервером СУРБД; 
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– клиент – предоставляет пользовательский интерфейс для работы с информа-
ционной системой, а так же его ресурсы используются для решения некоторых задач 
шаблонизатора и контроллера. 
 
 
 
 Рисунок 1 – Внешний вид среды разработки 
 
 
 
 
Рисунок 2 – Ход обработки запроса в схеме MVC 
 
Разработанная информационная система работает с СУРБД Oracle [2]. Для реали-
зации структуры хранилища данных была выбрана схема Снежинки, которая представ-
ляет собой реляционную OLAP структуру. 
Все модули информационной системы разработаны в виде независимых объектов. 
Для обеспечения объектно-ориентированного подхода при разработке приложения,  
была разработана программная архитектура информационной системы. Данная струк-
тура базируется на использовании php составляющей, как коммутирующего средства 
между СУБД и пользовательской частью пересылающей информацию либо виде JSON 
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массивов, либо обычных текстовых строк. Клиентский же интерфейс строиться и обра-
батываться на основании Java Script [3]. 
В роли прямого контроллера доступа к СУБД выступает php class DATABASE.           
Его основная роль заключается в структурировании системы взаимодействия СУБД              
и приложения.  
«Приложение» в свою очередь можно разделить на 2 глобальных программных  
модуля, который в свою очередь делиться на небольшие подмодули, каждый которых 
обладает собственной бизнес логикой компонентами форм и шаблонами: клиентское 
обслуживание и маркетинговые заделы. 
Модуль клиентского обслуживания разделён на 7 составных частей, примером  может 
служить подмодуль «Юридические лица». Такая структура модуля клиентского обслужи-
вания подразумевает наращивание функционала по мере необходимости путём увеличения 
составных частей. Физическая структура подмодуля представлена на рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Физическая структура подмодуля «Юридические лица» 
 
На рисунке 4 представлена графическая реализация интерфейса подмодуля «Юри-
дические лица» разработанной информационной системы. 
 
 
 
Рисунок 4 – Графическая реализация подмодуля «Юридические лица» 
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При нажатии на кнопку добавить появится окно как на рисунке 5. 
 
 
 
Рисунок 5 – Добавление юридического лица 
 
В результате работы над проектом была спроектирована и разработана информаци-
онная система автоматизации отдела по взаимодействию с клиентами. Следует отме-
тить, что внедрение данной системы приемлемо не только в крупных компаниях, но на 
предприятии только начинающем освоение данной отрасли. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ОПЕРАТОРНОГО МЕТОДА  
ПРИ ОПИСАНИИ ЭЛЕМЕНТОВ СИММЕТРИИ 
 
Проанализированы особенности операторного и матричного методов описания 
свойств симметрии кристаллов. Установлено, что использование операторного            
метода представления элементов симметрии более предпочтительно по причине его 
лаконичности и наглядности. Для сегнетовой соли построено сечение указательной 
поверхности тензора коэффициента теплового расширения и определены направления, 
в которых кристалл не испытывает теплового расширения. 
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Для описания физических свойств кристаллов используют сведения о взаимодей-
ствии элементов симметрии. Анализ влияния симметрии кристалла на вид и свойства 
тензорной поверхности коэффициентов линейного расширения является актуальной 
задачей. 
Элементами симметрии кристаллов являются: поворотные оси симметрии n-го по-
рядка nL  (n = 1, 2, 3, 4, 6), плоскости симметрии Р, центр симметрии С, инверсионные 
или зеркально-поворотные оси n-го порядка nL  (n = 3, 4, 6) [1]. 
Полный набор элементов симметрии данного кристалла образует его точечную 
группу симметрии и называется видом симметрии кристалла или классом. Все встре-
чающиеся в природе кристаллы относятся к одному из 32 классов. 
Математически элементы симметрии описываются соответствующими матрицами 
или операторами. 
Во избежание сложностей с учетом высокой эффективности методов прямого тен-
зорного исчисления для решения задач кристаллофизики, элементы симметрии кри-
сталлов удобно записывать в операторном (некоординатном) виде. 
В этом случае оператор поворота на элементарный угол 
2
n n
π
ϕ =   вокруг оси вра-
щения ориентация, которой задана единичным вектором c  
 
– sin cos (1 – )xn n nL c c c c c= ⋅ ϕ + ϕ ⋅
     ,                                      (1) 
 
где  c  – единичный вектор оси вращения;  
2
n n
π
ϕ = – элементарный угол поворота;  
1 – единичная матрица;  
c c⋅   – диада;  
xc  – тензор дуальный вектору c . 
В качестве иллюстрации использования операторного метода рассмотрена следу-
ющая задача: построить для сегнетовой соли сечение указательной поверхности тензора 
коэффициентов теплового расширения α  плоскостью 1 3ˆ ˆX OX  и определить в этой 
плоскости направления, в которых кристалл не испытывает теплового расширения. 
Найти векторы 1c
  и 2c
  осей тензора α  и указать плоскости, в которых тепловое рас-
ширение кристалла во всех направлениях одинаково. 
Значения главных коэффициентов теплового расширения сегнетовой соли в стан-
дартной установке:  61
–58,3 10= ⋅α К–1,  62
–35,5 10= ⋅α К–1,  63
–136,1 10= ⋅α К–1. 
Для решения задачи в системе главных осей записываем уравнение указательной 
поверхности тензора α : 
 
2 2 2
3 31 2
2 2 2
1 2 1 2 3cos cos cosn n n nα = α + α + α = α α + α β + α γ ,                           (2) 
 
где cosα , cosβ  и cos γ – направляющие косинусы единичного вектора n  в системе 
главных осей. 
Полагая в выражении (2) угол 90β = ° , получим уравнение, в соответствии с кото-
рым определяется сечение поверхности (2) плоскостью 1 3ˆ ˆX OX  с учётом условия 
90α + γ = ° . Это уравнение запишем в виде: 
 
2 2
1 3cos cosnα = α α + α α .                                                  (3) 
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Результаты вычислений коэффициента теплового расширения nα   в соответствии            
с выражением (3) для различных ориентаций вектора n  относительно оси 1Xˆ  пред-
ставлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Значения коэффициента теплового расширения nα   для различных 
ориентаций вектора n  относительно оси 1Xˆ  
 
α,° 0 5 10 15 20 25 30 
6–10n ⋅α  К
–1 58,3 56,8 52,4 45,3 35,3 23,6 9,7 
α,° 35 40 45 60 70 80 90 
6–10n ⋅α  К
–1 -5,7 -22,0 -38,9 -87,5 -113,3 -130,2 -136,1 
 
Используя численные значения коэффициента теплового расширения, строим           
сечение указательной поверхности (рисунок 1). Области сечения, соответствующие  
отрицательным значениям nα   показаны на рисунке темным цветом. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1 – Сечение указательной поверхности кристалла сегнетовой соли 
 
Определим направления, в которых тепловое расширение кристалла отсутствует, 
то есть выполняется условие 0nα = . При этом условии формула (2) для плоскости 
1 3
ˆ ˆX OX  имеет вид: 
 
2 2
1 3cos sin 0 .α α + α α =                                                   (4) 
Решая уравнение (4), получаем 
58,3arctg 33,2 .
136,1
 
α = ± = ± ° 
 
                                                  (5) 
 
Следовательно, данный кристалл имеет множество направлений, образующих                
в пространстве двухполостной эллиптический конус с осью 3Xˆ  системы главных осей 
тензора α. Углы между образующими MM ′  и NN ′  (рисунок 1) этого конуса, лежащие  
в плоскости 1 3ˆ ˆX OX , определяются в соответствии с формулой (5). 
3Xˆ  
1Xˆ  
M  
M ′  N  
N ′  
1c
  2c
  
2П  
1П  
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Единичные векторы осей тензора α равны 
 
1 2 2 3
1, 2 1 3 1 3
1 3 1 3
– – cos70 cos20 .
– –
c e e e eα α α α= ± + = ± ° + °
α α α α
      
 
Знаки «+» и «–» перед радикалом относятся к векторам  1c
  и 2c
  соответственно. 
Плоскости, в которых тепловое расширение кристалла во всех направлениях           
одинаково, перпендикулярны векторам  1c
  и 2c
   осей тензора. На рисунке 1 следы             
сечений этих плоскостей координатной плоскостью 1 3ˆ ˆX OX  изображены прямыми               
П1 и П2. 
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ВЕРОЯТНОСТНАЯ ОЦЕНКА НАДЁЖНОСТИ  
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ 
 
 Описывается один из подходов к оценке надёжности схем резервирования в рас-
пределительных системах газоснабжения. Предлагается использовать программное 
обеспечение, позволяющее построить вероятностные модели схем резервирования             
и использовать их для оценки надёжности работы исследуемых объектов. 
 
Введение 
Распределительные системы газоснабжения по ряду признаков можно отнести              
к классу многоэлементных сложных систем графовой структуры. Надежность их 
функционирования во многом определяется надежностью работы их элементов (обору-
дования, линий связи), которым при графической интерпретации соответствуют вер-
шины графа или его рёбра. Элементы по-разному влияют на работу сети в целом           
и своевременное управление их состоянием позволяет организовать устойчивое функ-
ционирование всей исследуемой системы.  
Такое управление может быть реализовано по циклической схеме, основным зве-
ном которой является вероятностное моделирование, гарантирующее оперативное по-
лучение целой линейки результатов при изменении исходных данных моделирования. 
При этом любой из последовательных этапов схемы управления, включающих уточне-
ние цели и условий проведения моделирования, корректировку модели, анализ полу-
ченных результатов, может повторяться до тех пор, пока не будет найдено лучшее          
решение, удовлетворяющее критерию поиска. Существенную роль при этом играет вы-
бор инструмента, используемого при моделировании. 
Имитационное моделирование, основанное на использовании метода Монте-Карло, 
при решении задач анализа надёжности сетевых структур в ряде случаев позволяет по-
лучить приближённые оценки результирующих вероятностных характеристик либо 
определить возможные границы надёжности исследуемых объектов [1]. 
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Естественным подходом, эффективно применяемым при исследовании систем, явля-
ется использование логико-вероятностных методов. Классический логико-вероятностный 
метод предназначен для исследования характеристик надёжности структурно-сложных 
систем, которые при описании не сводятся к последовательным, параллельным и дре-
вовидным структурам. При этом структура системы описывается средствами матема-
тической логики, а количественная оценка ее надежности производится с помощью 
теории вероятностей. Известен ряд модификаций и расширений возможностей этого 
метода, целью которых является решение задач надёжности в различных предметных 
областях.  
 В статье излагается подход к анализу надёжности распределительных систем газо-
снабжения с использованием аппарата вероятностно-алгебраического моделирования. 
Универсальность подхода заключается в возможности его применения для расчёта             
характеристик надёжности различных схем резервирования участков исследуемых объ-
ектов [2].  
 Описание объекта исследования. Надежность распределительных систем газо-
снабжения – это их свойство обеспечивать подачу газа заданных параметров всем при-
соединенным потребителям в течение расчетного времени при условии проведения не-
обходимого обслуживания и ремонтов. Характерная черта распределительных систем 
газоснабжения – длительность действия, т. к. они существуют в городах до тех пор, по-
ка не появится новый энергоноситель, способный заменить газ. Поэтому долговечность 
не характеризует надежность системы, она характеризует лишь надежность элементов, 
из которых состоит система. Другая отличительная особенность распределительных 
систем – их социальный характер. Они обслуживают не только промышленные объекты, 
в том числе производящие потребительские товары, но и обеспечивают нормальную 
жизнедеятельность людей. Социальный характер системы, в частности, в том, что при 
отказах подачи газа потребителям возникает не только экономический, но и моральный 
ущерб. Учесть его последствия не удается, поэтому социальное значение отказов 
должно быть заложено в критерии, оценивающем надежность распределительной си-
стемы газоснабжения. При этом следует исходить из того, что отказ системы влечет 
непоправимые последствия. При оценке надежности отказы газоснабжения считаются 
недопустимыми, но фактически они происходят. В последнем случае система перехо-
дит на аварийный гидравлический режим, подача газа потребителям сокращается, им по-
дается лимитированный расход. Такой подход возможен ввиду того, что отказы относятся 
к случайным и редким событиям, а ремонты достаточно кратковременны. Следующей 
особенностью распределительных систем является ограниченная возможность резервиро-
вания. Газовые сети имеют ничтожно малую аккумулирующую способность, поэтому 
связь между подачей газа в сеть и его потреблением – жесткая. Следовательно, емкость 
газовой сети не может служить резервом для повышения надежности системы. Рассредо-
точенность потребителей газа распределительных систем существенно ограничивает ис-
пользование аварийных источников газа. Основными средствами резервирования служат 
кольцевание сетей и дублирование отдельных ее участков.  
Для повышения надежности используют следующие пути:  
–  повышение надежности и качества элементов, из которых состоит система (когда 
возможности повышения качества элементов исчерпаны, идут по второму пути);  
–  путь резервирования, который позволяет построить систему с надежностью выше 
надежности элементов, из которых она состоит. 
Состояние системы в любой момент определяется состоянием ее элементов. Если 
все элементы исправны, система исправна в целом. При определенной совокупности 
отказавших элементов система приходит в состояние отказа в целом. Распределитель-
ные системы газоснабжения характеризуются тем, что наряду с указанными крайними 
состояниями они могут находиться в промежуточных состояниях, обладать частичной 
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работоспособностью. Переход системы из одного состояния в другое связан с отказами 
или восстановлениями ее элементов. Этот процесс описывается вектором случайных 
состояний системы. Каждое состояние системы оценивается характеристикой качества 
функционирования, которая определяется технологическими задачами системы. Основ-
ная задача распределительной системы газоснабжения  обеспечить подачу потребителям 
расчетного расхода газа. Его и принимают за характеристику качества функционирова-
ния. Каждому состоянию системы ставят в соответствие долю расчетного расхода газа, 
которую может подать система от сети потребителям. Этот расход газа дает численную 
оценку степени выполнения задачи системой.  
Надежность элементов характеризуется параметром потока отказов. После отказа 
элемент выключают из системы, ремонтируют (заменяют) и вновь включают в работу. 
Последовательность отказов элементов во времени и составляет поток отказов, который 
определяют экспериментально или из статистических данных повреждений, фиксируе-
мых службами эксплуатации. Основными видами повреждений распределительных газо-
проводов являются механические, коррозийные и разрывы сварных швов. В расчетах 
учитывают только повреждения, требующие немедленного отключения участка, т. е. 
приводящие к внезапным отказам. Это обусловлено тем, что если ремонт поврежденного 
элемента возможно отложить, то его можно провести в удобное время при спаде 
нагрузки и ущерб будет или весьма малый или совсем отсутствовать. Резервирование             
газовых сетей кольцеванием или дублированием отдельных участков, т. е. структурное 
резервирование, учитывает вероятностный показатель надежности. При отключении 
отказавшего элемента возникает нерасчетный (аварийный режим), при котором близко 
расположенные к источнику питания потребители могут оказаться в конце пути газа. 
Для подачи им требуемого количества газа необходим транспортный резерв, который 
выражается в увеличенных по сравнению с расчетными значениями диаметрах газо-
проводов. Их определяют в результате расчета потокораспределения в газовой сети при 
наиболее неблагоприятных отказовых ситуациях (например, при отказе головного 
участка кольцевой сети).  
Распределительные газовые сети проектируют в виде иерархических уровней: се-
тей высокого (среднего) давления и сетей низкого давления. Первые выполняют коль-
цевыми, резервированными с тупиковыми ответвлениями к потребителям. Необходи-
мый резерв как структурный, так и транспортный определяют расчетом. Вторые на 
надежность не рассчитывают, но в схему сети и структуру диаметров закладывают 
принципы, обеспечивающие надежность ее функционирования. Схему сети низкого 
давления проектируют с кольцеванием основных газопроводов. Питают сеть от не-
скольких газорегуляторных пунктов (ГРП) и газорегуляторных установок (ГРУ), кото-
рые по низкой ступени давления объединяют газопроводами, выполняющими функции 
резервных связей. 
 Пример  расчёта  надёжности  схем  резервирования  участка  системы  газоснаб-
жения. 
Для автоматизации построения вероятностных моделей схем резервирования  
участков систем газоснабжения  было разработано приложение-конструктор моделей           
с возможностью описания различных схем резервирования (холодное резервирование, 
горячее резервирование, схемы мажоритарной логики) для заданной структуры иссле-
дуемого объекта. Для решения данной задачи, был использован язык C# и платформа 
Windows Forms.  
 На рисунке 1 представлена  типовая схема исследуемой сети газоснабжения, кото-
рая использовалась  для тестирования программного обеспечения. На рисунке 2 пред-
ставлен интерфейс программного обеспечения, включающий область задания парамет-
ров моделирования, и  область интерпретации полученных результатов. 
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Рисунок 1 – Схема системы газоснабжения 
 
 
 
Рисунок 2 – Интерфейс программного обеспечения  для построения и использования  
вероятностных моделей схем резервирования участков  системы газоснабжения 
 
Заключение 
Представленный в статье подход эффективен  при оценке характеристик надёжности 
распределительных систем газоснабжения с целью повышения надёжности и безопас-
ности организации всей системы. Его применение позволяет анализировать изменение 
надёжности организации газоснабжения в результате изменения параметров надёжно-
сти их элементов. 
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УДК 37(571.1/.5) 
 
Т. В. Зайцева  
 
ОБОБЩЕНИЕ И СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ЗНАНИЙ  
НА УРОКЕ ПО ТЕМЕ «ЛИНЗЫ. ФОКУСНОЕ РАССТОЯНИЕ  
И ОПТИЧЕСКАЯ СИЛА ЛИНЗЫ» 
 
В статье представлены результаты изучения педагогической литературы по про-
блеме обобщения и систематизации знаний учащихся, а также описан опыт практи-
ческой апробации ряда целевых приемов на уроке физики в восьмом классе по одной из 
тем раздела «Световые явления».  Приведены примеры заданий, которые предлагались 
учащимся в соответствии со структурой урока, проведенного автором в ходе педаго-
гической практики. 
 
В настоящее время высказывается много нареканий в отношении  большинства 
школьных программ и методов обучения: слишком большой и постоянно растущий 
объём учебной информации, подлежащей освоению в условиях уменьшения отводимо-
го для этого времени, преобладание традиционных методов организации образователь-
ной деятельности, недостаточная её практическая направленность. Учащиеся, теряясь   
в обилии информации, не понимая, зачем нужно знать те или иные законы и понятия,           
и понадобятся ли они в жизни, теряют мотивацию к учебной деятельности, что обу-
словливает снижение её эффективности.  
Для преодоления данной проблемы преподавателю необходимо глубоко разобраться 
в учебном материале и грамотно обобщить и систематизировать рассматриваемые         
понятия, мотивировать учащихся к целенаправленной систематизации знаний. Цель 
автора настоящей работы состояла в изучении сути, методов и приемов обобщения             
и систематизации знаний и практической апробации некоторых из них. 
Использование систематизации не только способствует упорядочению знаний чело-
века об объектах познания, но и служит источником новых знаний. Систематичность – 
это такое качество знаний, которое характеризуется в сознании ученика наличием      
логических связей между компонентами изучаемых явлений. В каждом разделе учебная 
информация систематизируется вокруг стержневых понятий [1]. 
Методологической основой систематизации знаний учащихся является системный 
подход, в рамках которого имеется возможность, с одной стороны, дать общее пред-
ставление о процессе, явлении, объекте, а с другой стороны, – увидеть их компоненты, 
связи между ними, место данной системы в составе другой, более сложной [2].  
Объективной научной основой систематизации знаний учащихся по физике являются 
особенности и данной науки и учебного предмета, отличающихся логической стройно-
стью – как самого научного знания, так и процесса его становления. Дидактической 
основой систематизации знаний учащихся являются закономерности усвоения уча-
щимися знаний и способов деятельности, отраженные в принципе систематичности            
и последовательности в обучении, а также в принципе системности. Психологической 
основой систематизации знаний учащихся является образование ассоциативных связей: 
локальных, частно-, внутри- и межсистемных. Соответственно выделяют несколько 
объектов систематизации знаний по физике: научные факты (явления, процессы);   
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физические понятия, в том числе физические величины; физические законы;  физиче-
ские теории; общенаучные методологические принципы; физическая картина мира [3]. 
Основные приёмы систематизации и обобщения знаний следующие: 
–  классификация объектов; 
–  построение логико-генетических связей; 
–  установление причинно-следственных связей; 
–  сравнение объектов; 
–  решение комбинированных задач; 
–  проведение наглядных опытов; 
–  создание проблемных ситуаций [2]. 
Учитель должен познакомить учащихся с приёмами систематизации и постоянно 
создавать учебные ситуации, в которых  они могли бы применять их самостоятельно. 
Отбор учебного материала производится учителем с учётом рассматриваемой системы 
знаний: изучается ряд явлений, связанных между собой; одновременно учитывается 
принцип «от простого к сложному». Преподаваемый материал должен быть логически 
правильно построен. Если введение новых понятий и изучение нового явления произ-
водится с опорой на ранее изученные законы из других разделов и известные учащимся 
математические приёмы, то перед изучением нового следует актуализировать эту ин-
формацию и убедиться  в том, что ученики в достаточной мере знают и помнят её. При 
обнаружении недостаточности знаний следует выделить на уроке время для восполне-
ния пробелов. Учитель, опираясь на психологические основы обучения и учитывая 
особенности развития школьников, должен организовать педагогический процесс так, 
чтобы в максимальной степени обеспечить усвоение знаний, умений и навыков, пред-
писанных в программе по изучаемой дисциплине. При этом следует учитывать как осо-
бенности познания на разных ступенях и специфику учебного материала, так и особен-
ности конкретного ученика – его развитие, работоспособность, интересы и т. п. [1]. 
Систематизация и обобщение  имеют большое значение в учебном процессе, так 
как в процессе систематизации знаний устанавливаются смысловые, причинно-
следственные, и структурные связи. При правильно организованной систематизации 
рационально используются резервы памяти, так как учащийся освобождён от необхо-
димости запоминать материал как сумму частных сведений и фактов – за счёт группи-
ровки их в более крупные единицы. Сам механизм восприятия информации человеком 
связан с систематизацией: при восприятии новой информации мы сопоставляем её          
с уже известным знанием, стараемся сгруппировать новую информацию.  
Уча детей систематизировать и обобщать знания, мы одновременно развиваем             
у них умение анализировать, синтезировать, абстрагироваться, сравнивать, проводить 
аналогии, конкретизировать и чётко формулировать мысли. 
Формирование и развитие способностей учащихся к обобщениям и систематизации, 
развитие и совершенствование научных и технических понятий должно происходить 
непрерывно, на всех этапах обучения, способствуя более глубокому проникновению в суть 
предмета. 
Систематизацию и обобщение знаний в учебном процессе можно производить раз-
ными способами; при  этом наиболее высокий конечный результат можно получить, 
только используя всю их совокупность. 
Некоторые из вышеуказанных методов и приёмов автору настоящей статьи удалось 
апробировать при прохождении педагогической практики в учреждении образования 
«Гимназия № 14 г. Гомеля». При подготовке методического материала к каждому 
учебному занятию перед нами стояла задача не только подобрать достоверную информа-
цию по теме, но логически правильно построить урок, чтобы материал был полностью  
усвоен и осознан. В ходе создания плана-конспекта к каждому занятию мы старались 
разнообразить приёмы систематизации и обобщения: предлагали  классифицировать 
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объекты, сравнить их характеристики, выполнить задания проверочного теста, демон-
стрировали наглядные опыты, создавали проблемные ситуации и т. п. 
В частности первым приёмом систематизации и обобщения, который был приме-
нён автором  на уроке по теме «Линзы. Фокусное расстояние и оптическая сила линзы», 
стало письменное тестирование в целях проверки степени усвоения материала по теме 
«Преломление света». В тесте содержались логически упорядоченные задания разной 
сложности: вопросы с вариантами ответов, открытые вопросы, задания на знание поня-
тий, задачи для решения и т. п. 
Второй приём, реализованный на этом же уроке, – задание на классификацию линз 
с учётом их свойств и внешнего вида, выполнение которого  способствовало формиро-
ванию и развитию способности учащихся в определении принадлежности названных 
оптических элементов к тому или иному классу на основе учёта их нескольких свойств 
и признаков.   
Далее для активизации работы на уроке была создана проблемная ситуация – уча-
щимся был задан вопрос «А как же определить – собирающая или рассеивающая линза 
находится перед нами?». Тем самым была инициирована деятельность учащихся по  
анализу предложенной ситуации, конкретизации её с учётом разных факторов (формы 
поверхностей линзы, оптической плотности материала линзы и граничащей с ней среды)  
и аргументированной формулировке их мнений. 
В целях обобщения итогов обсуждения заданной учащимся ситуации нами был 
произведён следующий наглядный опыт:  
Этап 1. Перед осветителем установлена решётка, выделяющая из пучка света 
несколько лучей. Направляя их на линзу, наблюдали, что в результате преломления на 
поверхностях, ограничивающих её, световые лучи после выхода из линзы пересекались  
в одной точке.  На этом основании заключили, что данная линза собирающая. 
Этап 2. Действия,  аналогичные первому этапу, выполнены в отношении другой 
линзы; после её прохождения световые расходились в разные стороны, а их продолже-
ния пересекались в одной точке, расположенной перед линзой. Сформулирован вывод         
о том, что в этом случае использована рассеивающая линза. 
Ещё один использованный нами приём систематизации знаний – соотнесение по-
лученных на уроке  знаний с наглядными схемами.  Вначале учителем-практикантом 
были определены  основные параметры линз, такие как оптический центр, главная  
оптическая ось, главный фокус линзы,  фокальная плоскость, побочная оптическая ось,  
побочный фокус. Затем эти понятия были иллюстрированы на схемах, отображающих 
прохождение световых лучей через собирающую и рассевающую линзы (рисунок 1).  
 
 
Рисунок 1 – Основные параметры собирающей и рассеивающей линз 
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Итоговое обобщение и систематизацию знаний, полученных в ходе урока, учащимся 
было предложено сделать при выполнении домашнего задания следующего содержа-
ния: «Пользуясь правилами, использованными при построении хода лучей на рисунке 1, 
и зная, что через оптический центр тонкой линзы лучи проходят, не изменяя своего 
направления, постройте изображения предмета-стрелки, располагая её на разных 
расстояниях от линзы перпендикулярно главной оптической оси. Сведите в таблицу 1  
[4] и сравните результаты построений, выполненных для собирающей и рассеивающей 
линзы». 
 
Таблица 1 – Положение и свойства изображений, формируемых собирающей                     
и рассеивающей линзой при разном положении предмета относительно неё 
 
Тип 
линзы 
Положение 
предмета Построение изображения 
Положение  
изображения 
Характеристика  
изображения 
     
     
  
На последующих занятиях, при проверке знаний учащихся мы убедились, что нам 
удалось добиться максимального понимания и усвоения изученного материала учащимися. 
Таким образом, приёмы систематизации и обобщения, использованные нами на уроке, 
оказались эффективными и способствовали достижению поставленных нами целей.  
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МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ ТЕМЫ «ФИЗИКА АТОМА» 
В СООТВЕТСТВИИ С МЕТОДОМ ПРОЕКТОВ 
 
Представлена разработанная автором методика реализации в средней школе         
метода проектов по теме «Физика атома». Разработана организационная структура 
проекта, в соответствии с которой предполагается работа учащихся в составе раз-
личных творческих групп. Предложены критерии оценки презентации к проекту, по 
которым выставляются отметки учащимся за проделанную ими работу. 
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Проектный метод в школьном образовании в наше время рассматривается как один 
из альтернативных классно-урочной системе. Однако проектное обучение отнюдь не 
должно вытеснить традиционную систему и другие методы обучения [1]. 
Основные цели проектной деятельности состоят в следующем: 
1 повышение личной уверенности, самореализации и рефлексии каждого участни-
ка учебной деятельности; 
2 развитие осознания значимости коллективной работы, сотрудничества для полу-
чения результатов выполнения творческих заданий; 
3 развитие исследовательских умений. 
Проект с точки зрения учащегося – это возможность делать что-то интересное само-
стоятельно, в группе или самому, максимально используя свои возможности; это дея-
тельность, позволяющая проявить себя, попробовать свои силы, приложить свои знания, 
принести пользу и показать публично достигнутый результат; это деятельность, направ-
ленная на решение интересной проблемы, сформулированной самими учащимися в виде 
цели и задачи, когда результат этой деятельности значим для самих открывателей. 
Метод проектов – это система учебно-познавательных приёмов, которые позволяют 
решить ту или иную проблему в результате самостоятельных и коллективных действий 
учащихся и обязательной презентации результатов их работы. В основу метода проектов 
положена идея прагматической направленности на результат, который можно получить 
при решении той или иной практически или теоретически значимой проблемы. Этот ре-
зультат можно увидеть, осмыслить, применить в реальной практической деятельности [2].  
Метод проектов в педагогической технологии – это технология, включающая сово-
купность исследовательских, поисковых, проблемных методов, творческих по самой 
своей сути [3]. 
Автором разработана методика реализации метода проекта при усвоении учебного 
материала по теме «Физика атома». В школьном курсе физики на базовом уровне               
(2 ч. в неделю) на изучение раздела «Физика атома» отводится 10 часов. Данный проект 
можно использовать как на факультативных занятиях для углубления и корректировки 
знаний, так и в качестве дополнительного задания с дальнейшим выставлением наибо-
лее высокой отметки за проделанную работу. Темы для выполнения данного проекта 
предоставляются ученикам в начале изучения данного раздела, для того чтобы учащиеся 
могли сразу выбрать наиболее интересную для них тему и творческую группу. В ходе 
выполнения проекта у учеников появляется возможность углубить и расширить свои 
знания, работая над конкретными задачами. Участие в творческом процессе, который 
имеет место при работе над проектом, дает возможность учащемуся по-новому взгля-
нуть на материал и систематизировать знания. 
Ожидаемые результаты выполнения проекта по теме «Физика атома»: 
– понимание смысла следующих понятий: ядерная модель, квантовые числа, энер-
гия связи, ионизация, диаграмма энергетических уровней, активная среда, накачка, ин-
дуцированное испускание излучения; 
– знание сущности постулатов Бора, условий квантования орбит в атоме, принципа 
дополнительности, принципа соответствия, принципа неопределенности Гейзенберга, 
принципа запрета Паули; 
– информированность о  вкладе белорусских и зарубежных учёных в развитие фи-
зики атома; 
– умение описывать и объяснять результаты своих исследований; 
– умение приводить примеры и описывать фундаментальные опыты по изучае-
мой теме; 
– знать примеры применения полученных знаний; 
– воспринимать и на основе полученных знаний самостоятельно оценивать ин-
формацию, касающуюся изученной темы. 
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Основные темы, рассматриваемые в рамках предлагаемого проекта, и его органи-
зационная структура приведены в таблице 1:  
В соответствии с разработанной методикой на первом этапе осуществляется вход-
ная диагностика, нацеленная на то, чтобы определить пробелы в знаниях, которые 
необходимо устранить, прежде чем перейти к подготовке проекта.  
В ходе реализации второго этапа проводится обсуждение темы, выбор рабочей 
группы. Учащиеся делятся на творческие группы: теоретики, инженеры, журналисты, 
историки (Таблица 1). Каждой группе учащихся предлагаются вопросы для изучения          
и варианты тем проектов, которые они могут либо оставить, либо заменить. 
На третьем этапе определяются источники, способы сбора и анализа информа-
ции, способы предоставления результатов; устанавливаются процедуры и критерии 
оценки результатов; распределяются «обязанности» между членами группы. Учитель 
помогает учащимся в решении этих задач. При необходимости ученикам можно пред-
лагается список исходной литературы и электронные адреса для поиска информации           
в Интернете. При этом создаются условия для самостоятельной работы каждого ученика 
по решению конкретной проблемы, приобретаются умения сформулировать проблему, 
наметить способы ее решения, спланировать работу, подобрать необходимый материал. 
 
Таблица 1 – Организационная структура проекта 
 
Творческая 
группа Вопросы, предлагаемые для изучения Варианты названий проекта 
Теоретики 
Строение атома водорода по Бору. Кван-
товомеханическая модель атома. Принцип 
соответствия. Спонтанное и вынужденное 
излучение. 
«Новая теория о строении атомов», 
«Куда «исчезает» энергия?» и «Кван-
товомеханическая модель атома» 
Инженеры 
Постулаты Бора Принцип запрета            
Паули. Излучение и поглощение света 
атомами. Принцип работы лазеров.  
«Механизмы испускания света веще-
ством», «Газоразрядные источники 
излучения», «Применение лазеров» 
Журналисты Прикладная значимость раздела «Физика 
атома» 
«Мирный атом» 
Историки 
История развития ядерной модели атома. 
Вклад ученых Джозефа Джона Томсона, 
Эрнеста Резерфорда, Джеймса Чедвика.  
Нильс Бор. 
«Хроника событий», ««Родители» 
атома», «Интересно о Нильсе Боре» 
 
Четвертый этап – сбор и уточнение информации, обсуждение альтернатив, выбор 
оптимального варианта, уточнение планов деятельности, работа в группах. Учащиеся 
работают с подобранной информацией, проводят синтез и анализ идей, выполняют ис-
следование. Учитель осуществляет консультации и даёт рекомендации. По окончании 
этого этапа организуется первичное подведение итогов и их анализ, который необхо-
дим и для учителя. Такое творчество побуждает учащихся впервые задуматься над 
предложенной темой, проблемой, учит обращаться к самому себе с вопросами. Резуль-
таты анализа являются показателем того, насколько активно и успешно идёт работа над 
проектом.  
Пятый этап – Учащиеся выполняют исследование и работают над проектом, 
оформляют проект, участвуют в коллективном самоанализе проекта и самооценке, об-
суждают структуру и содержание презентации. Учитель даёт советы, формулирует 
уточняющие вопросы, направляет процесс анализа (если это необходимо). 
Шестой этап – Подготовка доклада, объяснение полученных результатов, коллек-
тивная защита проекта, оценка. Учащиеся защищают проект, проводится выходная        
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диагностика: совместно с учителем проводится коллективный анализ и оценка резуль-
татов проекта в соответствии с рейтинговой системой, представленной в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Критерии оценки презентации к проекту  
 
1. Содержательность презентации Максимальное 
число баллов 
Ваше число  
баллов 
1. Дан ответ на проблемный вопрос 2  
2. Порядок исследования и его результаты представлены 
полно и логично 2  
3. Формулы и уравнения приведены с комментариями 2  
4. Использование таблиц, графиков, диаграмм 2  
Общая оценка 8  
2. Защита презентации Максимальное 
число баллов 
Ваше число  
баллов 
1. Знание основных формул и определений по теме иссле-
дования 2  
2. Логичность, последовательность, содержательность доклада  2  
3. Развёрнутые, правильные ответы на дополнительные 
вопросы  2  
Общая оценка 6  
3. Г рамотность и работа с различными источниками         
информации 
Максимальное 
число баллов 
Ваше число  
баллов 
1. Использование информация из различных источников 2  
2. Грамотность, отсутствие ошибок 2  
3. Наличие ссылок на источники информации 2  
4. Творческий подход к отбору и оформлению материалов 2  
Общая оценка 8  
4. Дизайн  презентации Максимальное 
число баллов 
Ваше число  
баллов 
1. Доступность изложенного материала 2  
2. Эффективность использования пространства   
презентации 2  
3. Применение иллюстративного материала (необходи-
мость и достаточность) 2  
Общая оценка 6   
 
Суммарное число баллов переводится в десятибалльную шкалу, идентичную шкале 
школьных отметок в соответствии с таблицей 3. 
 
Таблица 3 – Порядок перевода рейтинговой оценки в отметку 
 
Суммарное количество баллов 27–28 23–26 19–22 16–18 
  Отметка 10 9 8 7 
 
При суммарном количестве баллов менее 16 учащимся предлагается доработать 
проект и предоставить презентацию для повторной защиты. 
Можно отметить следующие особенности использования метода проектной дея-
тельности. В ходе выполнения проекта учащиеся вовлекаются в активное изучение        
темы «Физика атома», им предоставляется возможность выбрать наиболее интересный 
для них вопрос, а не формально заучить текст из учебника. Они могут погрузиться           
в тему, попробовав себя, например, в роли инженера или журналиста, ощутить, насколь-
ко та или иная область деятельности представляет для них интерес. Если ученик выбрал 
творческую группу, которая совпала с его интересами, у него возникает потребность 
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проявить свои возможности и достичь наибольшего успеха. Проектная деятельность 
очень важна в первую очередь для учащихся, так как участие в выполнении проекта 
позволяет ученику в какой-то степени стать исследователем и прийти к решению кон-
кретной задачи самостоятельно.  
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РАЗРАБОТКА КЛИЕНТ-СЕРВЕРНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ 
ПО ПРОДАЖЕ ДЕТСКИХ ИГРУШЕК 
 
Статья посвящена описанию разработанного клиент-серверного приложения по 
продаже детских игрушек. Описаны используемые технологии, такие как HTML, CSS, 
JavaScript, PHP и их возможности при разработке сайтов. Представлена структура 
сайта, описаны возможности разработанного сайта по поиску и оформлению заказа. 
Для хранения информации о товарах разработана база данных. Описана технология 
формирования корзины товаров. 
 
Интернет-магазины пользуются все большим спросом. Большая часть пользовате-
лей сети Интернет давно оценили преимущества таких сайтов. Ведь посещение такого 
магазина избавляет от давней проблемы большинства современных людей – тратить 
время на походы по реальным магазинам. С развитием современных технологий появи-
лась возможность делать покупки, не выходя из дома. Можно рассмотреть товар, изу-
чить его характеристики и сделать свой выбор. Пользователь в любое удобное для него 
время может посетить такой магазин.  
Хорошо сделанный сайт должен иметь понятную навигацию, приятный внешний 
вид, каталог товаров, которые распределены по разделам. 
Когда пользователь переходит по ссылке на сайт, то первое, что он видит – глав-
ную страницу. Главная страница – это лицо сайта и отправная точка, на которую при-
ходится самое большое число просмотров. По статистике наиболее просматриваемая 
страница сайтов – главная. Следовательно, эта страница должна привлечь к себе вни-
мание, заинтересовать. Дизайн сайта был организован с помощью CSS. 
На главной странице интернет-магазина размещаются новые товары, корзина по-
купок, последние отзывы покупателей, форма регистрации и авторизации. Навигация 
располагается в верхней части страницы, что является удобным для перехода на после-
дующие страницы. С главной страницы можно перейти в каталог товаров, просмотреть 
последние добавленные отзывы, перейдя в гостевую книгу, найти последние новости, 
щелкнув по соответствующей ссылке. Также имеется общая информация о магазине, его 
режиме работы, проводимых акциях. На рисунке 1 представлена главная страница сайта. 
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Рисунок 1 – Главная страница сайта 
 
Посещение сайта сводится к диагональному просмотру товаров, поэтому очень 
сложно найти необходимую информацию. Поэтому необходимо ярко, кратко и наглядно 
показать самую важную информацию, которую пользователь получит на сайте. Это 
можно сделать с помощью слайдера, в котором содержатся изображения имеющихся 
товаров. С помощью JavaScript [1] на сайте был разработан слайдер для быстрого про-
смотра имеющегося товара, который перелистывает изображения с помощью кнопок                   
и по тайм-ауту. Известно, что изображения человек воспринимает лучше, чем текст,           
а смена информационных блоков в слайдере позволяет привлечь к нему внимание. 
Слайдер необходим, если требуется рассказать об имеющемся товаре доступно и кратко. 
Также организован вывод сообщений об ошибках или успешном выполнении операции. 
Для отправки сообщения на форум, получения последних новостей сайта, доступа 
к информации для определенного круга пользователей – необходимо зарегистрироваться. 
В интернет-магазине была разработана форма регистрации и авторизации. Форма реги-
страции – это форма, в которую пользователь вводит свои личные данные для того  
чтобы иметь доступ к каталогу товаров, участвовать в форуме и заказывать товар.          
Регистрация заключается в добавлении информации о пользователе (логин, пароль, 
электронная почта). При регистрации осуществляется проверка обязательных полей           
и корректности вводимых данных. При последующем входе будет необходима автори-
зация. При успешной авторизации логин пользователя отображается в верхней части 
экрана. Также имеется возможность работы с сайтом под пользователем «Гость». Вся 
информация о зарегистрированных пользователях хранится в таблице базы данных, ко-
торая содержит логин, зашифрованный пароль, электронную почту, дату регистрации.  
Целью интернет-магазина является продажа товара потребителю, а для этого необ-
ходима корзина. На сайте она располагается в верхнем левом углу. Щелчок на ней бу-
дет приводить к открытию страницы, содержащей информацию о выбранном товаре, 
количестве, общей стоимости всех выбранных игрушек. По умолчанию в корзину кла-
дется товар в количестве 1 шт., но если потребитель захочет изменить количество, то 
он может поменять его на нужное число в поле «Количество» и нажать кнопку «Обно-
вить». Для удаления товара из корзины необходимо в графе количество указать «0». 
Чтобы включить товар в корзину, нужно в соответствующей категории выбрать товар  
и нажать кнопу «В корзину». При успешном добавлении товара пользователю выводится 
сообщение «Товар добавлен». Также имеется возможность просмотра более подробной 
информации о товаре. Если покупателю необходимо отчисть корзину имеющихся у него 
товаров, он может нажать на кнопу «Очистить». Пользователь может вернуться в каталог 
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товаров, или с помощью кнопки перехода к заказу подтвердить выбор и завершить      
сеанса покупки. В базе данных сохраняются выбранные товары, имя и фамилия заказ-
чика, его контактные данные, дата и время совершения покупки. Количество выбран-
ных товаров и общая стоимость показана на каждой странице сразу после добавления           
в графе «Корзина товаров». Эта возможность была реализована с помощью PHP [2].      
На рисунке 2 показано оформление товара. 
 
 
 
Рисунок 2 – Оформление заказа 
 
Гостевая книга – механизм, который представляет собой своеобразную книгу         
жалоб и предложений. Такие книги могут вызвать интерес к сайту, и, следовательно, 
является еще одним средством привлечения внимания пользователей. Чтобы оставить 
отзыв, нужно заполнить поле «Имя», «e-mail» и написать сообщение. Все поля должны 
быть обязательно заполнены. При неправильно заполненной информации (например, 
некорректно введен электронный адрес), соответствующее сообщение об ошибке выво-
дится на экран. При добавлении сообщения в книге отображается имя оставившего 
отзыв, его сообщение, дата и время добавление записи. В области «Что говорят покупа-
тели» размещается последний оставленный отзыв. 
На сайте также имеется возможности отправить сообщение администратору сайта. 
Контактная форма содержит строки для ввода имени, электронного адреса, темы сообще-
ния и непосредственно текста. Осуществлена проверка корректности вводимых данных.  
На сайте организован поиск. По мере развития сайта, когда информации становит-
ся все больше и больше, поиск значительно облегчает поиск нужных товаров. При вво-
де данных в поле поиска проводится проверка, не пустой ли запрос. Если запрос пу-
стой, то пользователю возвращается соответствующее сообщение. Далее проверяется 
длина строки запроса. Если она имеет длину менее 2 или более 120 символов, также 
выводится соответствующие сообщения. Иначе выполняется запрос к базе данных имею-
щихся товаров, из которой делается выборка идентификатора товара, его заголовка, 
описания, категории, цены. В случае успешного поиска будет показана страница с 
найденным  товаром. Если ничего не найдено, пользователю будет отправлено сообще-
ние об этом. 
Среди многочисленных ресурсов, имеющихся на сайте, многие пользователи про-
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сматривают последние популярные и актуальные темы, а не давно заброшенные статьи. 
И главным критерием оценки сайта становится присутствующий практически на всех 
ресурсах раздел «Новости», наглядно демонстрирующий актуальность сайта. Регуляр-
ное обновление новостного раздела, актуальные и свежие новости сайта привлекают на 
ресурс новых посетителей, заинтересовывая их новинками и скидками. Следовательно, 
новая информация поднимет рейтинг магазина. Для этого на сайте был подготовлен 
данный раздел, в который можно добавлять новые статьи, что заинтересует потребите-
ля. Здесь же можно увидеть всю информацию (акции, изменения работы сайта). Для 
просмотра заинтересовавшей покупателя информации можно кликнуть по ссылке «По-
дробнее» чтобы перейти на страницу с выбранной новостью. 
Страница «О нас» – это раздел сайта, куда люди обращаются, чтобы узнать больше  
о том, где они находятся. Если человек зашел на сайт в первый раз, то такая информа-
ция позволит ему решить, стоит ли возвращаться на сайт в будущем. А постоянные по-
купатели и зарегистрированные пользователи всегда хотят узнать больше о сайте, на 
который они часто ходят. На странице «О нас» расположена контактная информация 
магазина. 
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АСИМПТОТИКА АППРОКСИМАЦИЙ ЭРМИТА–ПАДЕ  
ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ 
 
В работе изучаются асимптотические свойства диагональных аппроксимаций 
Эрмита–Паде I типа, для системы экспонент { }
0
p
kz
p
eλ
=

 с произвольными различными 
комплексными показателями { } 0
k
p p=
λ , 2k ≥ , расположенными на мнимой оси. Дока-
занная теорема дополняет ранее известные результаты. 
 
Для заданного натурального числа k  рассмотрим произвольный фиксированный 
набор { } 0
k
p p=
λ  различных комплексных чисел. 
Определение. Диагональными аппроксимациями Эрмита–Паде I типа системы 
экспонент { }
0
p
kz
p
eλ
=

 называются многочлены ( )pnA z , deg 1
p
nA n≤ − , 0,1, ,p k=  , хотя 
бы один из которых тождественно не равен нулю, удовлетворяющие условию 
 
1
0
( ) ( )p
k
zp kn n
n
p
A z e O z + −
=
=∑
λ , 0z → .                                             (1) 
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Многочлены ( )pnA z  (их часто называют многочленами Эрмита–Паде I рода) были 
введены Эрмитом [1] спустя некоторое время после выхода в свет его знаменитой ра-
боты [2], посвященной доказательству трансцендентности числа e .  
Полиномы 0 1( ), ( ), , ( )kn n nA z A z A z , удовлетворяющие равенствам (1), могут быть по-
лучены решением линейной системы 1kn n+ −  однородных уравнений с kn n+  неиз-
вестными коэффициентами. Действительно, пусть pС  – граница круга с центром в точ-
ке p
λ  столь малого радиуса, что все остальные jλ  лежат во внешности этого круга. 
Используя теорему Коши о вычетах, легко показать, что функции 
 
[ ]
( )
2 ( )
p
p
z z
p
n nC
e e dA z
i
−λ ξ ξ
=
π ϕ ξ∫

 
,     0 p k≤ ≤ ,           (2) 
 
где 0 1( ) ( )( ) ( )kϕ ξ = ξ − λ ξ − λ ⋅ ⋅ ξ − λ     удовлетворяют (1) и всем другим условиям. 
Равенство (2) не является новым (см. [1, 2]).  
Целью данной статьи является нахождение асимптотики диагональных аппрокси-
маций Эрмита–Паде I типа для системы экспонент  { }
0
p
kz
p
eλ
=

 с произвольными раз-
личными комплексными показателями { } 0
k
p p=
λ , проходящими через начало координат 
и лежащих на мнимой оси. Решением данной задачи является результат исследования 
асимптотических свойств интегральных представлений многочленов { } 0( )
kp
n p
A z
=
, удо-
влетворяющих условию (1), где p piλ = λ , 0 p k≤ ≤  и 0 10 k= λ < λ < < λ  – произволь-
ные различные действительные числа. Таким образом, если сделать замену iξ = τ  в ра-
венстве (2), то получим 
 
[ ]3
( )
2 ( )
p
p
i z i z
p
n n nC
e e dA z
i
− λ τ τ
=
π ϕ τ∫ , 0 p k≤ ≤ , 
 
где 1( ) ( ) ( )kϕ τ = τ τ − λ ⋅ ⋅ τ − λ . 
Далее при изучении асимптотики полиномов (2) будем использовать известный  
метод комплексного анализа (метод перевала). Приведем без доказательства в удобном 
для нас виде необходимое утверждение [3, с. 415]. 
Утверждение 1 (Метод перевала). Пусть функции ( )f z  и ( )S z  регулярны в не-
которой односвязной области G , содержащей кусочно гладкую кривую γ  и 
 
( )( ) nSnF f e d
ξ
γ
= ξ ξ∫ . 
 
Предположим, что max Re ( )S
ξ∈γ
ξ  достигается только в точке 0z , которая является 
внутренней точкой контура и простой точкой перевала, т. е. 0( ) 0S z′ = , 0( ) 0S z′′ ≠ . 
Считаем также, что в окрестности 0z  контур γ  проходит через оба сектора [3,            
с. 414], в которых 0Re ( ) Re ( )S S zξ < . Тогда при n → +∞  
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{ }0 0
0
( )2 ( ) (1 )
( )
nS z
nF e f z O nnS z
π
= − +
′′
.     (3) 
Выбор ветви корня в (4) определяется из условий 
0
0
1arg
( )S z
− = ϕ
′′
, 
 
где 0ϕ  – угол между касательной к кривой l  в точке 0z  и положительным 
направлением действительной оси, а l  – линия наибыстрейшего спуска, проходящая 
через точку 0z , т. е. для l  в окрестности 0z  выполняются условия: 0Im ( ) Im ( )S z S z=  
при z l∈ , 0Re ( ) Re ( )S z S z<  при z l∈ , 0z z≠ . 
Перейдем к изучению асимптотики полиномов ( )pnA z , 0,1, ,p k=  . Для это введем 
необходимые обозначения. Пусть jx , 1, 2, ,j k=   нули функции ( )′ϕ τ , т. е. ( ) 0jx′ϕ = , 
1, 2, ,j k=  . Ясно, что jx  – действительные числа и ( )1,j j jx −∈ λ λ , 1, 2, ,j k=  . При 
{ } 0\
k
j j=
τ∈ λ  рассмотрим однозначную функцию (главную ветвь логарифма) 
 
( ) ln ( ) ln ( ) arg ( )S iτ = − ϕ τ = − ϕ τ − ϕ τ , 
 
где ( ]arg ( ) ,ϕ τ ∈ −π π . В области её определения справедливы равенства 
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из которых следует, что ( ) 0jS x′ = , 
 
( ) ( ) ( ) 0j j jS x x x′′ ′′= −ϕ ϕ > , 1, 2, ,j k=  . 
 
Теорема 1. При n →∞  локально равномерно по z  
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Доказательство. Исходя из интегрального представления 
 
0
0 ( )
( 1)
1( )
2
i z nS
n k n
C
A z e e d
i
τ τ
+= τπ ∫ ,                                                  (7) 
 
докажем равенство (4) для каждого фиксированного z∈ . Для этого в интеграле (7) 
деформируем контур интегрирования 0С  в прямоугольник R , принадлежащий области 
{ }1: Rez z−∞ < < λ , с вершинами в точках ( ', )A a r− − , ( ', )B a r− , ( , )C a r , ( , )D a r− , где      
r  – достаточно большое положительное число, ( )10,a∈ λ , ' 0a > . Тогда на вертикаль-
ном отрезке, соединяющем точки A  и B , максимум функции Re ( )S τ  достигается                 
в единственной точке 'a− . Аналогично на вертикальном отрезке, соединяющем точки 
C  и D , максимум этой функции достигается в единственной точке a . На оставшихся 
двух горизонтальных отрезках при достаточно большом r  значения Re ( )S τ  меньше 
каждого из значений Re ( )S τ  в точках 'a−  и a . Действительно, пусть, например, 
[ ],C Bτ∈ , т. е. t irτ = + , [ ', ]t a a∈ − . Тогда 
 
2 2 2 2 2 2
1( ) ( )(( ) ) (( ) )kt r t r t rϕ τ = + − λ + ⋅ ⋅ − λ + >  
 
{ }min ( ') , ( )a a> ϕ − ϕ , 
 
если только { }2 max ', kr a> λ . Отсюда из определения ( )S τ  следует, что для всех 
[ ],C Bτ∈  { }Re ( ) min Re ( '), Re ( )S S a S aτ < − . Определимся теперь с выбором 'a  и a . 
Положим 1a x= , в 'a  возьмём таким, чтобы 1Re ( ') Re ( )S a S x− < . Такой выбор возмо-
жен, так как 1ln ( )t −ϕ → −∞ , при t∈  и t → −∞ . 
Считаем положительным направление обхода произвольного отрезка [ ],L N  
направление от L  к N  и полагаем 
 
1
[ , ] ( )
( )
[ , ]
1( )
2
L N i z nS
n k n
L N
F z e e d
i
τ τ
+= τπ ∫ . 
 
Применим метод перевала (утверждение 1) к интегралу [ , ]( )D CnF z . Тогда 
 
1 1
1
1
( )[ , ]
( )
1 2( ) (1 (1 ))
( )2
nS x ix zD C
n k nF z e e O nnS xi +
π
= − +
′′π
.                            (8) 
 
Выбираем ветвь корня в (8) с учётом того, что в рассматриваемом случае угол 
0 2ϕ = π . Тогда окончательно получим, что при n →∞  
 
1 1
1
1 1
( )[ , ]
( )
1 1( ) (1 (1 ))
2 ( )
nS x ix zD C
n k nF z e e O nnS xi + −
= − +
′′π
.                          (9) 
 
Применяя к интегралу [ , ]( )B AnF z  утверждение 1 и учитывая выбор точки 'a− , не-
трудно показать, что локально равномерно по z  
 
1( ( ) )[ , ]( ) n S xB AnF z e
−δ≤ θ , 
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где θ  и δ  – положительные постоянные. Это значит, что при n →∞  интеграл 
[ , ]( )B AnF z  экспоненциально мал по сравнению с 1
( )nS xe . Это утверждение справедливо  
и по отношению к интегралам [ , ]( )C BnF z  и 
[ , ]( )A DnF z . Значит основной вклад в асимп-
тотику 0( )nA z  вносит интеграл по отрезку [ ],D C . Поэтому из (9) следует справедли-
вость равенства (4) для любого фиксированного z∈ . 
Равенство (6) доказывается аналогично, с той лишь разницей, что при применении 
метода перевала к соответствующему интегралу ветвь корня выбирается с учётом того, 
что угол 0 2ϕ = −π . 
Перейдем к доказательству равенства (5) при 1p = , для 2, 1p k= −  доказывается 
аналогично. Зафиксируем произвольное z∈  и представим многочлен 1 ( )nA z  в виде 
 
1
1
1 ( )
( 1)( ) 2
i z
i z nS
n k n
C
eA z e e d
i
− λ
τ τ
+= τπ ∫ ,                                            (10) 
 
В интеграле (10) деформируем контур интегрирования 1С  в прямоугольник R , 
принадлежащий области { }2: 0 Rez z< < λ , с вершинами в точках *( ', )A a r− , *( ', )B a r , 
*( , )C a r , *( , )D a r− , где r  – достаточно большое положительное число, ( )1' 0,a ∈ λ , 
( )1 2,a∈ λ λ . Тогда на вертикальном отрезке, соединяющем *A  и *B , максимум функ-
ции Re ( )S τ  достигается в единственной точке 'a , а на отрезке * *[ , ]D C  он достигается 
в единственной точке a . При достаточно большом r  ( 23r > λ ) значения Re ( )S τ  на 
оставшихся двух горизонтальных отрезках * *[ , ]C B  и * *[ , ]A D  меньше каждого из зна-
чений Re ( )S τ  в точках 'a−  и a . Если положить 1'a x= , а 2a x= , то отсюда следует, 
что основной вклад в асимптотику 1( )nA z  будут вносить интегралы по отрезкам 
* *[ , ]B A  и * *[ , ]D C . Применяя к ним утверждение 1, при n →∞  получим, что 
 
2
2 2
* *
1
2
( )[ , ]
( )
2( ) (1 (1 ))
( )2
i z
nS x ix zD C
n k n
eF z e e O n
nS xi
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π
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,                     (11) 
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1 1
* *
1
1
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i z
nS x ix zB C
n k n
eF z e e O n
nS xi
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+
π
= − +
′′π
.                          (12) 
 
Заметим, что при выборе ветви корня в (12) 0 2ϕ = π , а при выборе ветви корня               
в (12) 0 2ϕ = −π . С учётом этого, из (11) и (12) следует равенство (5). Таким образом, 
для каждого фиксированного z  асимптотические равенства (4)–(6) доказаны. 
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УДК 519.24 
 
Ю. В. Климанская 
 
РАЗРАБОТКА И РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА РАСЧЕТА НОРМИРУЮЩЕЙ 
КОНСТАНТЫ ДЛЯ ЗАМКНУТЫХ СЕТЕЙ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
НА ЯЗЫКЕ ПРОГРАММИРОВАНИЯ C++ 
 
Статья посвящена анализу замкнутых сетей массового обслуживания. Рассмот-
рен алгоритм расчета нормирующей константы с помощью метода Бузена, а также 
методика расчета основных характеристик функционирования замкнутой сети мас-
сового обслуживания. На языке программирования C++ разработано программное 
приложение, позволяющее строить граф переходов для выбранной сети, рассчиты-
вать нормирующую константу методом Бузена, определять основные состояния сети 
и их стационарные вероятности, а также находить основные характеристики сети. 
 
Важными задачами для развития современного общества являются сбор, обработка, 
хранение и распространение информации. Передача информации представляет собой 
основу для решения этих задач и потому требует тщательного изучения. Адекватное 
описание процесса передачи информации с помощью математических моделей может 
быть осуществлено в рамках теории массового обслуживания. При этом для многих 
реальных систем такой процесс моделируется посредством сетей массового обслужи-
вания (СеМО). Например, к указанному результату приводит математическое модели-
рование мультипрограммных вычислительных систем и анализ их производительности, 
проектирование и анализ сетей передачи данных и сетей ЭВМ. 
Теория массового обслуживания является одним из важных разделов экономико-
математического моделирования. Она представляет собой теоретические основы эф-
фективного конструирования и эксплуатации систем массового обслуживания (СМО). 
СМО встречаются во многих областях экономики (производство, техника-военная об-
ласть, быт и др.) и предназначены для многократного использования при выполнении 
однотипных задач. 
Основоположником теории массового обслуживания считается датский ученый             
А. К. Эрланг. Являясь сотрудником Копенгагенской телефонной компании, он опубли-
ковал в 1909 году работу «Теория вероятностей и телефонные переговоры», в которой 
решил ряд задач по теории СМО с отказами. Значительный вклад в создание и разра-
ботку общей теории массового обслуживания внес выдающийся советский математик 
А. Я. Хинчин, который предложил сам термин «теория массового обслуживания».             
В зарубежной литературе чаще используется название «теория очередей». 
В 1957 году Дж. Р. Джексон впервые ввел в рассмотрение понятие открытой сети 
массового обслуживания (СеМО), а в 1967 году Гордон и Ньюэлл ввели аналогичное 
понятие замкнутой сети. В отличие от СМО сеть представляет собой более сложное  
образование, состоящее из систем массового обслуживания, называемых узлами сети, 
которые взаимодействуют между собой с помощью некоторого вероятностного меха-
низма. В открытых сетях заявки могут поступать извне, а также уходить из сети.            
В замкнутых сетях сохраняется постоянное число заявок, которые с помощью случай-
ной маршрутизации могут перемещаться между узлами сети, при этом поступление 
заявок в сеть и уход заявок из сети невозможны [1]. 
Состояние СеМО обычно характеризуется вектором, координаты которого описывают 
состояния отдельных узлов сети. В силу многомерности случайного процесса состояний            
и статистической зависимости между координатами исследование сетей массового об-
служивания на порядок сложнее, чем исследование систем массового обслуживания. 
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Предметом исследования теории массового обслуживания являются вероятностные 
модели физических систем обслуживания, в которых в случайные и не случайные мо-
менты времени возникают заявки на обслуживание и имеются устройства на обработку 
данных заявок [2]. 
Дадим определение СеМО. Итак, сеть массового обслуживания – это сеть, которая 
производит обслуживание поступающих в неё требований. СеМО представляет собой 
совокупность конечного числа взаимосвязанных узлов обслуживания, в которой цирку-
лируют заявки, переходящие в соответствии с маршрутной матрицей с выхода одного 
узла на вход другого. Каждый отдельный узел является разомкнутой СМО и отображает 
функционально самостоятельную часть реальной системы. Обслуживание требований  
в СМО производится обслуживающими приборами. Классическая СМО содержит от 
одного до бесконечного числа приборов. В зависимости от наличия возможности ожи-
дания поступающими требованиями начала обслуживания СМО подразделяются на: 
1) системы с потерями, в которых требования, не нашедшие в момент поступления 
ни одного свободного прибора, теряются; 
2) системы с ожиданием, в которых имеется накопитель бесконечной емкости для бу-
феризации поступивших требований, при этом ожидающие требования образуют очередь; 
3) системы с накопителем конечной емкости (ожиданием и ограничениями), в ко-
торых длина очереди не может превышать емкости накопителя, при этом требование, 
поступающее в переполненную систему массового обслуживания (отсутствуют сво-
бодные места для ожидания), теряется [3]. 
Каждая СМО предназначена для обслуживания (выполнения) некоторого потока 
заявок (или требований), поступающих на вход системы большей частью не регулярно, 
а в случайные моменты времени. Обслуживание заявок, в общем случае, также длится 
не постоянное, заранее известное, а случайное время. После обслуживания заявки ка-
нал освобождается и готов к приему следующей заявки. Случайный характер потока            
и времени их обслуживания приводит к неравномерной загруженности СМО: в некото-
рые промежутки времени на входе СМО могут скапливаться необслуженные заявки 
(они либо становятся в очередь, либо покидают СМО необслуженными), в другие же 
периоды при свободных каналах на входе СМО заявок не будет, что приводит к недо-
грузке СМО, т. е. к простаиванию каналов. 
Таким образом, во всякой СМО можно выделить следующие основные элементы: 
1)  входящий поток заявок; 
2)  очередь; 
3)  каналы обслуживания; 
4)  выходящий поток обслуженных заявок. 
Каждая СМО в зависимости от своих параметров: характера потока заявок, числа 
каналов обслуживания и их производительности, а также от правил организации работы, 
обладает определенной эффективностью функционирования (пропускной способно-
стью), позволяющей ей более или менее успешно справляться с потоком заявок [4]. 
В настоящей работе разработано программное приложение на языке программиро-
вания C++, предназначенное для получения приближённых результатов для основных 
стационарных характеристик сети и СМО, входящих в сеть. Программа обеспечивает 
выполнение следующих функций: построение графа переходов для выбранной сети, 
вычисление нормирующей константы методом Бузена для расчета основных характе-
ристик сети, определение основных состояний сети и их стационарных вероятностей,           
а также расчет среднего числа заявок в каждой системе и очереди. Алгоритм данной 
программы предусматривает работу с различным количеством систем сети и числом 
циркулирующих в ней заявок. 
При запуске приложения появляется стартовое окно, которое позволяет пользова-
телю пошагово ввести исходные данные в программу. Так на рисунке 1 представлен 
первый этап ввода исходных данных. 
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Рисунок 1 – Выбор исходных характеристик замкнутой СеМО 
 
Как видим из рисунка 1, на данном шаге из имеющегося списка пользователь         
может выбрать исходные характеристики замкнутой СеМО. Доступно несколько вари-
аций замкнутых сетей с разным количеством узлов и циркулирующих заявок в них. 
Рассмотрим сеть с 3 узлами и 2 циркулирующими заявками. Для остальных случаев  
работа программы аналогична. Для перехода к следующему шагу необходимо нажать 
на знак стрелки в правой нижней части формы. На исходной форме появится новая 
вкладка, которая представлена на рисунке 2. 
 
 
 
Рисунок 2 – Ввод значений матрицы переходов 
 
Как видим из рисунка 2, с помощью данной вкладки пользователь может ввести 
значения матрицы переходов, вернуться к предыдущему шагу (левая нижняя стрелка)  
и перейти к следующему шагу (правая нижняя стрелка). На данной форме присутствует 
обработчик ошибок: возможен ввод только числовых данных, также пользователь не 
сможет ввести в поля формы некорректные исходные данные. Введем требуемые дан-
ные в форму и перейдем к следующему шагу, который представлен на рисунке 3. 
На данном шаге пользователь может ввести интенсивности обслуживания СеМО. 
Работа данной формы аналогична предыдущему шагу. Введем требуемые данные и пе-
рейдем непосредственно к анализу замкнутой СеМО. Для этого нажмем на кнопку             
в правой нижней части формы. Откроется новая форма, которая представлена на ри-
сунке 4. 
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Рисунок 3 – Ввод интенсивностей обслуживания узлов СМО 
 
 
 
 
Рисунок 4 – Расчет характеристик замкнутой СеМО с 3 узлами  
и 2 циркулирующими заявками 
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Из рисунка 4 видим, что программа представляет пользователю исходные ранее 
введенные им данные и иллюстрирует их на графе переходов. Затем по этим данным 
рассчитывает нормирующую константу с помощью метода Бузена, возможные состояния 
сети, стационарные вероятности сети, среднее число заявок в каждой системе и среднее 
число заявок в очереди. 
Разработанная программа может быть использована математиками для быстрого 
анализа замкнутых СеМО через расчет соответствующих характеристик сети и систем, 
входящих в данную сеть. 
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Е. И. Ключинский, Н. Б. Осипенко 
 
ИНСТРУМЕНТАРИЙ АНАЛИЗА ДАННЫХ БЕЗОПАСНОСТИ  
ANDROID-ПРИЛОЖЕНИЙ 
 
Описывается разработанный веб-сервис, предназначенный для анализа приложений 
на платформе Android на предмет наличия вредоносного кода, агрессивной рекламы, 
фишинга данных пользователя и другого подозрительного функционала. В процессе  
создания веб-сервиса были разработаны необходимые алгоритмы детального анализа 
декомпилированного Android-кода; спроектировано, разработано и оттестировано 
веб-приложение с использованием алгоритмов поиска по базе сигнатур, методов эври-
стического анализа, декомпиляции и деобфускации Android-приложений. 
 
С ростом числа пользователей смартфонов Android становится актуальной тема 
защиты пользовательских девайсов от различных вредоносных программ, способных 
как похищать данные, так и отправлять SMS-сообщения незаметно для пользователя. 
Буквально несколько лет назад даже среди достаточно осведомленных в IT-тематике 
пользователей бытовало мнение, что вирусов на смартфонах нет, ведь разработчики 
мобильных платформ с самого начала закладывали в свои продукты максимальную  
защищенность от вредоносного ПО. Мобильные операционные системы не позволяли 
вредоносным программам так просто захватывать управление и хозяйничать на устрой-
стве. Cо временем эта ситуация изменилась в корне, в первую очередь благодаря расши-
рению возможностей мобильных устройств. Современный смартфон – это полноценный 
рабочий инструмент, центр развлечений и средство управления личными финансами. 
И чем больше он умеет, тем сильнее привлекает злоумышленников, которые не против 
поживиться за чужой счет, тем больше вредоносных приложений они выпускают, и тем 
больше способов распространения и заражения придумывают. Это подтверждает стре-
мительный рост числа мобильных троянцев. Динамика впечатляет: с первого квартала 
2012 года число «зловредов» выросло более чем в десять раз и в четвертом квартале 
2014 года превысило 12 миллионов [1].  
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Вирус для сотового телефона представляет собой приложение, которое маскирует-
ся под какую-нибудь игру или завлекательный интернет-файл. После того как абонент 
скачивает его на свой телефон, начинается «подрывная деятельность». Мобильный      
вирус может либо заблокировать карту памяти, либо незаметно для пользователя рас-
сылать SMS- или MMS-сообщения на платные номера, он может также воровать дан-
ные из адресной книжки и отправлять их хозяину зловредной программы.  
Как известно, среди десктопных ОС наиболее подвержены всевозможным атакам 
представители Windows-семейства. Ситуация с мобильными платформами несколько 
иная. На выбор злоумышленниками мобильной платформы влияют два фактора – рас-
пространенность ОС и ее открытость. Лидером по обоим критериям эксперты считают 
ОС Android [1]. Данные о популярности у пользователей той или иной мобильной ОС 
для России и Европе в целом несколько разнятся. Так, аналитики российских антиви-
русных компаний отмечают высокую популярность Symbian и Java-платформ, хотя 
считается, что Symbian уже сдает свои позиции. А вот за рубежом среди лидеров числят-
ся iOS и Blackberry, пока еще не очень распространенные в России [2]. Но по скорости 
роста популярности Android обгоняет всех. Именно потому интерес вирусописателей          
и направлен в большей степени на данную платформу. Способствует этому и ее откры-
тость – написать вирус, замаскировать его под приложение и предложить пользователю 
не представляет особых сложностей. 
В рамках разработанного веб-сервиса для получения полной объективной картины 
возможного функционала и рисков Android-приложения была продумана система бал-
лов потенциальной зловредности поведения приложения, приведенная в таблице 1. 
Каждое из 20 выявленных различных вариантов поведений приложений имеет свой коэф-
фициент опасности в баллах. В сумме приложение может набрать 100 баллов максимум. 
 
Таблица 1 – Шкала опасности поведений 
 
Наименование Баллы 
Подключение к интернету 2 
Шифрование и дешифрование данных 8 
Выполнение запросов в сети Интернет 2 
Запуск Shell-команд 9 
Существуют неиспользуемые права 3 
Получение списка установленных приложений 7 
Получение точного местоположения 3 
Отправка SMS-сообщений 9 
Прием SMS-сообщений 9 
Получение MCC-кода оператора 3 
Получение имени оператора сети 3 
Получение номера телефона 4 
Получение серийного номера сим-карты 4 
Получение IMEI телефона 6 
Динамическая загрузка кода 8 
Использование камеры 4 
Использование рефлексии 9 
Использование JNI 7 
 
Разработанное приложение было апробировано при анализе скачиваемых с интер-
нета apk-файлов. Вручную были введены наиболее встречаемые при работе сигнатуры 
и модели поведения. Через окно загрузки apk-файла выбирается Android-приложение 
для анализа. На рисунке 1 представлена общая информация об одном из анализируемых 
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приложений, с помощью шкалы эвристики получена оценка его вредоносности. Если 
сигнатура имеется в базе данных, то выводится ее название. 
 
 
 
Рисунок 1 – Общая информация о приложении 
 
На рисунке 2 представлена расшифровка шкалы эвристики, с ее помощью можно 
узнать, какой набор нежелательных действий может выполнять приложение. 
 
 
 
Рисунок 2 – Эвристика поведения приложения 
 
На рисунке 3 отображено содержимое ключа для подписи, которым подписано 
приложение. Благодаря подписи можно идентифицировать автора приложения, его 
страну, компанию, адрес. Из данного примера следует, что вирус довольно старый (был 
написан в 2009 году французским разработчиком).  
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Рисунок 3 – Сертификат подписи приложения 
 
На рисунке 4 изображены все активности приложения. 
 
 
 
Рисунок 4 – Активности приложения 
 
На рисунке 5 изображены все сервисы и широковещательные слушатели. 
В настоящий момент разработанное приложение используется в организации ООО 
«ДжастМоби». Так как организация занимается разработкой мобильных приложений, 
их продвижением и маркетингом, при работе зачастую приходилось анализировать 
различные программы вручную на предмет используемых технологий, устанавливать 
их и декомпилировать. Благодаря описанному выше веб-приложению достаточно быстро 
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можно определить степень вредоносности Android-приложений и наличие различных 
рекламных библиотек, что уже экономит достаточно много времени. Также планируется 
добавление сигнатур всех популярных android-фреймворков для отображения полного 
состава приложения на уровне дополнительных библиотек.  
 
 
 
Рисунок 5 – Широковещательные слушатели и сервисы приложения 
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УДК 517.444 
 
И. С. Ковалева 
 
ОПЕРАТОР МАРКОВА–СТИЛТЬЕСА В ПРОСТРАНСТВЕ L2(0,1) 
 
Общее определение абстрактного преобразования Стилтьеса над полугруппой S 
было дано А. Р. Миротиным в монографии [1]. В случае аддитивной полугруппы               
целых неотрицательных чисел Z+ получаем сингулярный интегральный оператор,     
который называется оператором Маркова–Стилтьеса. В данной статье доказана 
унитарная эквивалентность оператора Маркова–Стилтьеса в пространствах 
2( )H D  и 2(0,1)L . Как следствие, получены спектр и норма данного оператора в про-
странстве 2(0,1)L . 
 234 
 
Определение 1. Оператор Маркова–Стилтьеса над полугруппой Z+ функции  
( )f t , определенной и измеримой на [0,1], задается следующим соотношением 
 
1
0
( )( ) : .
1
f tSf z dt
tz
=
−∫  
 
При этом предполагается, что интеграл существует как интеграл Лебега или в смысле 
главного значения. 
Ранее в [2] исследовались свойства оператора Маркова–Стилтьеса в пространстве 
Харди ( )DH 2 , которые сформулированы  в следующей теореме. 
Теорема 1. Преобразование Маркова–Стилтьеса S в 2( )H D  есть ограниченный 
ганкелев оператор, имеющий в стандартном базисе ( )nχ  пространства 
2( )H D  мат-
рицу Гильберта. Причем его норма равна π , а спектр чисто непрерывный, совпадает  
с существенным и равен [ ]0, π . 
Далее нам понадобится следующее определение. 
Определение 2. Линейные ограниченные операторы 11: HHA →  и 22: HHB →  
называются унитарно эквивалентными, если существует унитарный оператор 
21: HHU →  такой, что UAU
-1 = B. 
В [3] доказана ограниченность оператора Маркова–Стилтьеса в пространствах 
(0,1)pL  (1 2)p< ≤ . В следующей теореме вычислены спектр и норма оператора S  в 
пространстве 2(0,1)L . 
Теорема 2. Оператор Маркова–Стилтьеса в пространстве 2(0,1)L  унитарно            
эквивалентен оператору S  в пространстве 2( )H D . В частности, 2 2L LS → = π ,                       
а спектр чисто непрерывный, совпадает с существенным и равен [0, ]π . 
Доказательство. Пусть 2( )f H D∈ . Тогда 2(0,1) (0,1)f L∈  (см., например [2]). 
Рассмотрим оператор  
 
2 2
2 (: ) (0,1),j H D L→  (0,1) .f f  
 
Он ограничен. Действительно, согласно неравенству Фейера – Рисса (см., например  
[4, теорема 3.13]) 
 
1 1 2
22 2
0 1 0
1( ) ( ) ( ) .
2
if t dt f t dt f e d
π
−
θ≤ ≤ θ∫ ∫ ∫  
Отсюда 
22
1/2
( )(0,1)
(0,1) .H DLf f≤ π  
Таким образом, 
2
1/2
2 (0,1) .Lj ≤ π  
 
В силу теоремы единственности для аналитических функций оператор 2j  инъективен. 
Введем обозначения LS  – оператор Маркова–Стилтьеса в пространстве 
2(0,1)L , 
HS  – оператор Маркова–Стилтьеса в пространстве 
2( )H D . 
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Заметим, что 2 2H Lj S S j= , т. е. 2j  – сплетающий оператор. 
Таким образом, согласно теореме Дугласа – Путнама [5, теорема IX.6.10 (с)] опера-
тор LS  унитарно эквивалентен оператору HS . 
Отсюда и из теоремы 1 следует, что норма оператора Маркова–Стилтьеса в про-
странстве 2(0,1)L  равна π , спектр чисто непрерывный, совпадает с существенным            
и равен [0, ]π . 
Что и требовалось доказать. 
Следствие 1. Оператор Маркова–Стилтьеса S  ограниченно действует из 2( )H D             
в 2(0,1)L  и 
  
2 2
3/2 .H LS → ≤ π  
 
Доказательство. Пусть 2( )f H D∈ . Как показано выше, норма оператора сужения 
2j  не превосходит 
1/2π .  
Обозначим, как и ранее, LS – оператор Маркова–Стилтьеса в пространстве 
2(0,1)L . 
Заметим, что  
 
2 2
2 (: ) (0,1),j H D L→  
2 2: (0,1) (0,1).LS L L→  
 
Следовательно, 2 22 (: ) (0,1)LS S j H D L= → . 
Таким образом, 
 
2 2 2 2 2 2 2 2
3/2
2 2 .L LH L H L L L H LS S j S j→ → → →= ≤ ≤ π  
 
Что и требовалось доказать. 
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УДК 004.7  
 
И. И. Коляскин, М. И. Жадан 
 
РАЗРАБОТКА КРОССПЛАТФОРМЕННЫХ ИГР  
НА ОСНОВЕ MICROSOFT XNA FRAMEWORK 
 
Статья рассказывает об основных этапах и принципах создания игровых прило-
жений с использованием технологии Microsoft XNA на языке программирования C#             
в среде разработки Microsoft Visual Studio на конкретном примере поиска созвездий. 
Используя возможности перечисленных технологий и продуктов, создано несложное 
игровое приложение, которое впоследствии легко может быть собрано под мобиль-
ную платформу Windows Phone с помощью Windows Phone SDK. Используя технологию 
Xamarin игра компилируется под такие популярные платформы как Android и iOS. 
 
Microsoft XNA – набор инструментов с управляемой средой времени выполнения 
(.NET), созданный Microsoft, облегчающий разработку и управление компьютерными 
играми. XNA стремится освободить разработку игр от написания повторяющегося 
шаблонного кода и объединить различные аспекты разработки игр в одной системе.  
Приложения, разработанные на XNA, поддерживаются платформами Windows, 
Microsoft Xbox 360 и Microsoft Zune. Теоретически писать можно на любом .Net языке  
в любой IDE, но официально поддерживаются только C# и XNA Game Studio Express          
и все версии Visual Studio 2005 и выше [1]. XNA также дает возможность портировать 
игры на поддерживаемые платформы с минимальными изменениями. XNA Framework 
скрывает низкоуровневые технологические детали, связанные с разработкой игры.  
Основой игры является класс Microsoft.Xna.Framework.Game, который и представ-
ляет собой логику игры. В классе Game определены следующие методы: 
– void Initialize() – вызывается единожды, для инициализации ресурсов до начала 
игры; 
– void LoadContent() – вызывается единожды, используется для загрузки контента 
(спрайты и т.д.); 
– void UnloadContent() – вызывается единожды, используется для выгрузки контента; 
– void Update(GameTime gameTime) – в этом методе реализуется собственно логика 
игры, обработка коллизий, обработка событий клавиатуры или джойстика, проигрыва-
ние аудио и т. д.; 
– void Draw(GameTime gameTime) – вызывается для прорисовки игрового поля. 
Для создания приложения с помощью Microsoft XNA Framework необходимо 
установить его, после чего в Microsoft Visual Studio станет доступен новый вид созда-
ваемого проекта – Windows Game. Такой проект сразу же будет содержать ссылки на 
компоненты XNA Framework и класс-наследник класса Game, который и будет опи-
сывать игру [2]. 
Для ознакомления с возможностями XNA Framework ниже будет описан процесс 
создания игрового приложения на этой технологии [3]. Игра представляет собой голо-
воломку, где игрок должен находить созвездия, задаваемые в каждом уровне. Игровой 
экран представляет собой небо со звездами, а игроку дается возможность соединять эти 
звезды, образуя созвездия. Как только все заданные созвездия на текущем уровне 
найдены, происходит переход к следующему уровню. 
Все уровни приложения разбиты на четыре локации. Локация представляет собой 
участок неба, содержащий созвездия всех уровней данной локации. Переход на следу-
ющий уровень в пределах локации представляет собой перемещение камеры к месту 
нахождения созвездий следующего уровня (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Переходы между уровнями 
 
Локации различаются по сложности, а также по расположению созвездий на реаль-
ной карте звездного неба. В первых локациях созвездия содержат мало звезд, камера 
сильно приближена к тому месту, где нужно искать созвездие, в уровнях мало «посто-
ронних» звезд, т. е. тех, которые не относятся к искомому созвездию. С переходом на 
следующие локации все эти характеристики изменяются, что затрудняет поиск. 
Для описания игровых объектов создаются классы игровых сущностей. Эти классы 
содержат лишь свойства и конструкторы и предназначены для хранения данных об 
этих самых сущностях. Сущности, необходимые в игре: Location (локация), LevelInfo 
(уровень), Constellation (созвездие), Star (звезда), Relation (отношение или связь между 
двумя звездами). 
Для хранения данных о локациях используются XML-файлы, имеющие структуру 
описанных выше сущностей. Один файл содержит описание одной локации. Поскольку 
объем информации, необходимой для описания локаций, слишком велик, чтобы созда-
вать её вручную, был создан редактор уровней, который позволяет быстро создавать 
уровни, добавлять звезды, связывать их, образуя созвездия и устанавливать прочие не-
обходимые параметры. Редактор уровней был создан на технологии Windows Forms. 
Для создания созвездий использовались реальные карты северного и южного полуша-
рия небесной сферы. Редактор уровней сохраняет введенные данные в файлах, которые 
впоследствии считываются игрой (рисунок 2). 
Создание самой игры начинается с переопределения класса Game. В этом классе 
должны быть переопределены основные методы, такие как Initialize, LoadContent, Un-
loadContent, если требуется, и, самое главное, методы Update и Draw.  
В методе Initialize задаются главные настройки, касающиеся всей игры. Например, 
разрешение экрана, инициализация игровой камеры, менеджера ресурсов, который       
будет предоставлять текстуры и прочие ресурсы в дальнейшем и т. д. В методе Load-
Content в навигатор по страницам загружаются игровые страницы, такие как главное 
меню, меню выбора локации и игровой экран. В Update вызываются методы Update 
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навигатора по страницам и менеджера пользовательского ввода, а также вызов методы 
Update базового класса Game. В методе Draw вызывается метод Draw навигатора по 
страницам, который прорисует текущую страницу. 
 
 
 
Рисунок 2 – Редактор уровней 
 
Игровой движок управляет процессом игры. Он содержит все игровые объекты            
и задает логику их обновления и прорисовки. В нашем случае игровой движок содер-
жит локации. Так же у него есть такие поля как камера, фон, определяющий логику 
прорисовки различных декоративных фоновых объектов, мини-карта, которая отобража-
ет задание на текущий уровень, а также загрузчик и поставщик ресурсов для получения 
текстур всех объектов, которые нам понадобятся. Движок имеет событие GameOver, 
которое происходит, когда все созвездия отгаданы, а также обработчики событий игро-
вой страницы, которые обрабатывают пользовательский ввод. Движок определяет, что 
делать при сбросе прогресса, при нажатии на соответствующую кнопку и управляет 
игровой камерой. В методах движка Update и Draw, вызываемых из соответствующих 
методов игровой страницы, вызываются эти же методы для камеры, локации, мини-
карты и фона. 
Остальная логика игры инкапсулирована в классе локации Location. Этот класс со-
держит список уровней, события, срабатывающие при отгадывании созвездия, оконча-
нии уровня и окончании последнего уровня, список звезд и связей всех уровней лока-
ции, логику перехода между уровнями и проверку на правильность связей, нарисован-
ных пользователем, а также обработчики пользовательского ввода, которые вызываются 
из игрового движка. В методах Update и Draw вызываются эти же методы для уровней 
локации, а также проверяется правильность нарисованных связей между звездами            
текущего уровня. 
Класс уровня, Level, содержит список звезд текущего уровня, список связей, необ-
ходимых для прохождения уровня, список связей, нарисованных пользователем, список 
созвездий данного уровня, список иллюстраций к созвездиям данного уровня. Этот 
класс содержит внутри себя сущность уровня, считываемую из хранилища, и в свою 
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очередь добавляет к ней игровую логику и прорисовку. В методах Update и Draw вызы-
ваются соответствующие методы для связей, звезд и иллюстраций к созвездиям, появ-
ляющимся после открытия заданного созвездия.  
Аналогично классу Level, классы звезд Star и связей Connection содержат внутри 
себя сущность, считываемую из XML-файла с данными, и дополняют это прорисовкой.  
Класс Illustration создан в декоративных целях. Иллюстрация появляется, когда          
отгадано созвездие. Этот класс управляет анимацией иллюстрации – она плавно изме-
няет форму и цвет согласно логике описанной в методах Update и Draw данного класса.  
К игровым объектам можно отнести класс Background, который управляет фоно-
выми объектами, такими как туманности и фоновые звезды. Эти классы созданы ис-
ключительно для декорирования игрового поля, но они делают игру гораздо более  
приятной на вид, а значит и более интересной. Класс Background обновляет и прорисо-
вывает все фоновые объекты, которые в свою очередь определяют логику этой прори-
совки и собственную анимацию, если таковая имеется. Игровой экран с разными объек-
тами показан на рисунке 3. 
 
 
 
Рисунок 3 – Игровые объекты 
 
XNA позволяет создать копию имеющегося проекта, который запускается на Win-
dows, для платформы Windows Phone. Для этого необходимо установить Windows 
Phone SDK, после чего приложение может быть собрано под мобильную платформу 
Windows Phone с минимальными изменениями, в данном случае касающимися работы с 
файлами. Логика игры остается нетронутой.  
Приложение создано для Android и iOS. Для этих целей использована технология 
Xamarin.  
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УДК 004.7  
 
В. Н. Копачев, Е. М. Березовская 
 
СОЗДАНИЕ WEB-ПРИЛОЖЕНИЯ ПО СОПРОВОЖДЕНИЮ 
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ SPRING FRAMEWORK 
 
Статья посвящена проектированию и разработке веб-приложения с использова-
нием технологии Spring Framework. Были получены следующие результаты: спроекти-
рована архитектура приложения, на основе AngularJS, AJAX и JSP разработан графи-
ческий интерфейс, организации уровня доступа к данным и бизнес-логике осуществля-
ется на базе Spring Framework, разработана структура базы данных, взаимодействие 
с которой осуществляется на основе Hibernate Framework. Приложение позволяет вы-
являть и классифицировать неполадки в процессе разработки и сопровождения про-
граммного обеспечения, отслеживать работу команды и распределять задания. 
 
В настоящее время существует множество компаний занимающихся разработкой 
программного обеспечения. Каждая из таких компаний имеет различные команды 
разработчиков, которые занимаются разработкой и тестированием разрабатываемого 
программного обеспечения. Для упрощения процесса разработки и сопровождения 
программного обеспечения необходимо автоматизировать эти процессы, что и послу-
жило основной целью разработки данного веб-приложения. 
Качество выпускаемых программных средств – это одна из главных задач, которая 
стоит перед индустрией программных средств. В настоящий момент имеется достаточ-
но много специальных инструментов обеспечения качества, которые в зависимости от 
назначения делятся на:  
– системы управления процессом разработки: системы трекинга задач и системы 
управления проектами;  
–  системы отслеживания дефектов и запросов на изменение;  
–  средства тестирования. 
Разработанное веб-приложение предназначено для трекинга разрабатываемого про-
граммного обеспечения на протяжении всего жизненного цикла разработки. 
Приложение создавалось в среде разработки Eclipce, которая написана на Java, по-
тому является платформо-независимым продуктом, за исключением библиотеки SWT, 
которая разрабатывается для всех распространённых платформ. Библиотека SWT ис-
пользуется вместо стандартной для Java библиотеки Swing [1, 2]. 
Eclipse содержит плагин для работы с системой параллельных версий (CVS – 
Concurrent Versions System) для управления исходным кодом. Плагин Team (Команда) 
соединяется с CVS-сервером, позволяя членам команды разработчиков работать с набо-
ром файлов, содержащих исходные тексты, не вмешиваясь в изменения, вносимые дру-
гими. Плагины, которые поддерживаются и распространяются Фондом Eclipse, можно 
найти на Web-сайте Eclipse. Наиболее полный список имеющихся плагинов доступен 
на странице Eclipse Plug-in Central, которая служит каталогом плагинов. 
Веб-приложение реализует технологию «клиент-сервер», т.к. состоит из клиент-
ской и серверной частей. 
Клиентская часть реализует пользовательский интерфейс, формирует запросы к сер-
веру и обрабатывает ответы от него. Для разработки клиентской части приложения       
использовались такие технологии как: JS, Ajax, AngularJS, CSS и HTML. 
Серверная часть получает запрос от клиента, выполняет необходимые операции, после 
этого формирует веб-страницу и отправляет её клиенту по сети с помощью протокола 
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HTTP. Для разработки серверной части приложения использовались такие технологии 
как: Spring MVC, Java, Hibernate, Spring Security, Log4J, Tomcat и Derby. 
Используя механизм отображения при выборе контроллера для обработки запроса, 
определяющих порядок вывода результатов, фреймворк Spring MVC обеспечивает сла-
бую связанность между тем, как будет обрабатываться запрос, и тем, как будут представ-
лены результаты. Это делает Spring более привлекательным, по сравнению со многими 
другими веб-фреймворками MVC. 
Фреймворк Spring Security обеспечивает безопасность с двух сторон. Для ограни-
чения доступа и обеспечения безопасности на уровне запросов в Spring Security исполь-
зуются сервлет-фильтры. А для обеспечения безопасности на уровне вызовов методов 
с ис-пользованием Spring AOP фреймворк Spring Security предоставляет объекты-
обертки, гарантирующие авторизацию пользователей. 
Hibernate – библиотека для языка программирования Java, предназначенная для 
решения задач объектно-реляционного проецирования (object-relational mapping – 
ORM). Она представляет собой свободное программное обеспечение с открытым ис-
ходным кодом (open source), распространяемое на условиях GNU Lesser General Public 
License. Данная библиотека предоставляет лёгкий в использовании каркас (фреймворк) 
для отображения объектно-ориентированной модели данных в традиционные реляци-
онные базы данных. 
Разработанная база данных состоит из 10 таблиц с соответствующими связями 
между ними: 
- «Position» – информация проектных позиций. 
- «Employee» – информация о сотрудниках. 
- «Project» – информация о проекте. 
- «Task» – информация о заданиях. 
- «Status» – информация о статусе задания/проекта. 
- «Role» – роль пользователя. 
- «Member» – информация об участниках проекта. 
- «Assignment» – информация о назначенных заданиях. 
- «Activity» – информация об активности пользователей. 
- «Attachment» – информация о прикрепленных файлах. 
Для того, чтобы начать работу с данным приложением достаточно зарегистрировать 
пользователя в системе, определить его. При запуске программы клиента (браузера) на 
экране появляется окно для заполнения информации о пользователе (логин и пароль) 
(рисунок 1). 
 
 
 
Рисунок 1 – Форма аутентификация пользователей 
 
Если подключение пользователя завершено успешно, то появляется главная стра-
ница приложения (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Главное окно приложения 
 
На главной странице приложения можно увидеть элементы навигации, последнюю 
активность пользователей данного приложения и закрепленные за текущим пользова-
телем задания (рисунок 3). 
 
 
 
Рисунок 3 – Главное меню приложения 
 
Далее необходимо создать проект, заполнив всю необходимую для этого информа-
цию. Для того чтобы создать задачу, необходимо выбрать проект, за которым будет 
закреплена текущая задача, и заполнить ряд предоставленных пользователю полей  
(тему, тип, приоритет, цель задачи).  
Из главного меню приложения пользователь может получить доступ к информации 
своего профиля (рисунок 4), списку доступных проектов (рисунок 5) и закрепленных за 
ним задач (рисунок 6). 
На панели доступных проектов отображается список доступных проектов текущего 
пользователя. Если пользователь имеет определенный уровень доступа, то он может 
производить какие-либо действия над проектами (изменить описание, статус проекта 
или добавить новый проект). 
 
 
 
Рисунок 4 – Профиль пользователя 
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Рисунок 5 – Доступные проекты 
 
 
 
Рисунок 6 – Закрепленные задачи 
 
Задача может быть расширена прикрепленным материалом – документами, изоб-
ражениями или комментариями. Пользователь может добавлять, удалять и редактиро-
вать созданные проекты и задачи, изменять статус, например, из «открыт» в «закрыт», 
добавлять новых участников проекта и управлять уровнем доступа добавленных поль-
зователей. Также каждый пользователь имеет доступ к личному профилю, в котором 
указывается личная информация, проектная активность, роли на проектах и закреплен-
ные за пользователем задачи. Любые изменения в приложении, протоколируются в 
журнал, который отображается всем пользователем, для того чтобы пользователи мог-
ли видеть происходящую активность. 
Для работы с данным приложением нет необходимости устанавливать какое-либо 
программное обеспечение, так как оно может осуществляться в любом браузере. 
Приложение позволяет выявлять и классифицировать неполадки в процессе разра-
ботки и сопровождения программного обеспечения, отслеживать работу команды и 
распределять задания. Его функционал может быть расширен и усовершенствован в 
перспективе до более высокого уровня, также возможна реализация взаимодействия 
данного приложения со сторонними сервисами, с целью дальнейшего повышения ин-
формативности, привлекательности и удобства приложения. 
 244 
 
Литература 
 
1 Блинов, И. Н. Java. Промышленное программирование / И. Н. Блинов, В. С. Ро-
манчик: УниверсалПресс, 2007. – 704 с. 
2 Eckel, B. Thinking in Java / B. Eckel. – New York, 2011. – 1057 p. 
 
 
УДК 004.7 
 
А. С. Кулешов, М. И. Жадан 
 
РАЗРАБОТКА КЛИЕНТ-СЕРВЕРНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ 
ДЛЯ ТЕЛЕФОНОВ ПОД ОС ANDROID 
 
В статье речь идёт о связи сервера с клиентским приложением. Для этих целей 
создано клиент-серверное приложение для телефонов под операционную систему 
Android. Приложение представляет собой программу-контейнер с контентом различ-
ного вида и состоит из нескольких Activity, которые включают в себя компоненты 
Fragments. Обмен данными с сервером осуществляется через компонент AQuery. 
Навигация по приложению осуществляется с помощью NavigationView и TabLayout. 
Приложение успешно залито на play.google.com. 
 
Для описания связи сервера с клиентским приложением создано приложение для 
телефонов под операционную систему Android. Приложение представляет собой про-
грамму-контейнер с контентом различного вида: обои для рабочего стола и телефонных 
контактов, рингтоны, игры и другое. В дальнейшем на основе приложения будет создан 
конструктор, с помощью которого пользователи сами смогут создавать своё собствен-
ное приложение (дизайн, наполнение, некоторый выборочный функционал). 
Со стороны сервера приложение имеет веб-сайт, на который пользователи могут 
загружать соответствующий контент в свои аккаунты. Обмен данными между клиен-
том и сервером основан на работе с json-файлами [1]. В клиентском приложении за ра-
боту с json отвечает компонент AQuery. Пример работы с json на стороне клиента: 
 
final AQuery aq = new AQuery(this); 
final String url =  
getString(R.string.url_wallpaper_rating) + "?limit=10"; 
aq.ajax(url, JSONArray.class, new Ajax– 
Callback<JSONArray>() { 
@Override 
public void callback(String url, JSONArray json,  
AjaxStatus status) { 
if (json != null) { 
try { 
  allWallpaperCategoriesList = JsonParserWallpaper- 
Categories.parseJSON(json); 
} catch (Exception e) { 
e.printStackTrace(); 
} 
}; 
}); 
 
Со стороны сервера придёт соответствующий запросу ответ. В нашем случае он 
будет выглядеть соответствующим образом: 
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[{"id":3,"icon":"http://site.com/categories/icons/3.jpg"," 
description":"","name":"Nature","type":1,"elements":235},{ 
"id":9,"icon":"http://site.com/categories/icons/9.jpg","de 
scription":"","name":"Abstract","type":1,"elements":334}] 
При разработке серверной части была создана база данных, где хранится нужные дан-
ные о контенте и пользователях. При разработке дизайна для клиентского приложения  
было решено остановиться на современном дизайне от компании Google – Material Design. 
Внутренняя структура большинства приложений под Android состоит из окон, 
называемых Activity. В конкретный момент времени обычно отображается одно 
Activity и занимает весь экран, а приложение переключается между ними. Содержимое 
Activity формируется из различных компонентов, называемых View. Самые распро-
страненные View – это кнопка, поле ввода, чекбокс и т. д. View обычно размещаются             
в ViewGroup. Самый распространенный пример ViewGroup – это Layout. 
Представление Activity перед пользователем осуществляется с помощью xml-
файла, называемого layout. В нем мы определяем набор и расположение элементов 
View, которые хотим видеть на экране. При запуске приложения, Activity читает этот 
файл и отображает нам то, что мы настроили. Пример того, как выглядит графическая 
часть layout-файла в Android Studio можно увидеть на рисунке 1. В дальнейшем на этом 
layout-файле и размещаются все графические компоненты. 
 
 
 
Рисунок 1 – Отображения layout-файла 
 
Основными графическими компонентами созданного android-приложения являются 
ImageView, TextView, Button, RatingBar, ListView, RecyclerView, NavigationView, 
TabLayout и некоторые другие [2]. 
Разработанное приложение состоит из нескольких Activity, которые включают                 
в себя такие компоненты как Fragments. 
Начинается приложение с запуска Activity, на котором идёт инициализация и загрузка 
всех необходимых для работы данных. Обмен данными с сервером осуществляется через 
компонент AQuery, который был описан выше. На этом Activity инициализируются 
sdk рекламных блоков, блоков сбора статистики и осуществляется проверка на наличие 
интернет-соединения. После успешного завершения загрузки всех данных осуществля-
ется вызов следующего Activity. Код вызова следующий: 
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Intent intent = new Intent(SplashActivity.this, HomeActivity.class); 
intent.putExtra(Constants.WALLPAPER_CATEGORIES_LIST, new  
ArrayList<WallpaperCategories>(allWallpaperCategoriesList)); 
startActivity(intent); 
 
После этого идёт запуск следующего Activity. Вначале происходит загрузка и ини-
циализация переданных параметров из предыдущего Activity. Это осуществляется              
с помощью следующего кода: 
Intent intent = new Intent(SplashActivity.this, HomeActivity.class); 
Bundle bundle = getIntent().getExtras(); 
if (bundle != null) { 
allList = (List<WallpaperCategories>)bundle.getSerializable(Constants.WALLPAPER_ 
CATEGORIES_LIST); 
} 
 
Само Activity представляет собой галерею изображений, представленных различ-
ным образом. Так, например, на рисунке 2 изображения выводятся отсортированные по 
количеству просмотров всеми пользователями приложения. На рисунке 3 показан вывод 
изображений в виде коллекций – изображения объединены по одной конкретной темати-
ке. Можно увидеть краткое описание, количество изображений и краткое описание. 
Структура данного Activity представляет собой Activity, которое наследуется от 
AppCompatActivity и включает в себя 5 фрагментов. Работа с фрагментами осуществля-
ется с помощью адаптера TabFragmentPagerAdapter. Данные во фрагменты передаются 
с помощью стандартного конструктора фрагментов и позже обрабатываются непосред-
ственно в выбранном фрагменте. 
 
  
 
Рисунок 2 – Внешний вид Activity  
с изображениями 
 
Рисунок 3 – Внешний вид коллекций 
 
   
Данные во фрагментах обрабатываются и заносятся в компонент RecyclerView. Дан-
ный компонент удобен тем, что позволяет одновременно представлять данные и в виде 
списка, и в виде таблицы. Ранее для этого приходилось использовать совершенно разные 
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компоненты ListView и GridView. Реализация у них была абсолютно разной, и приходи-
лось для каждого писать свои адаптеры и методы обработки. С появлением RecyclerView 
эта проблема исчезла и можно переключаться между ними с помощью всего одной 
строчки: 
GridLayoutManager lManager = new GridLayoutManager (getActivity(), 2); 
или 
LinearLayoutManager lManager = new LinearLayoutManager (getActivity()); 
Все картинки выводятся на экран не сразу, чтобы не выгрузить всю память телефо-
на, а с помощью подгрузки. Подгрузка данных в RecyclerView осуществляется с помо-
щью переопределения метода onScroll() во фрагменте. При этом посылается запрос на 
сервер и получается ответ в виде json с информацией о выводимых изображениях. 
После нажатия на выбранное изображение считывается id изображения и открыва-
ется следующее Activity. При этом посылается запрос на сервер и получаются данные  
о конкретном изображении. Внешний вид Activity представлен на рисунке 4. 
Это Activity позволяет скачать изображение, добавить его в избранное, поделиться 
в социальных сетях. После скачивания имеется возможность поставить изображение на 
рабочий стол или телефонный контакт. Скачивание осуществляется в отдельном потоке 
AsyncTask. 
Навигация по приложению осуществляется с помощью NavigationView и 
TabLayout. Для удобства пользователя было выбранное боковое всплывающее меню, 
которое позволяет значительно сэкономить место и удачно вписывается в дизайн при-
ложения. Вид меню представлен на рисунке 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 4 – Внешний вид Activity  
с информацией о выбранном изображении 
 
Рисунок 5 – Внешний вид навигации  
в приложении 
 
Пока в рабочую версию приложения добавлены только часть Wallpapers. В разра-
ботке находятся такие пункты как рингтоны и живые обои. Также доступны такие 
функции, как Feedback и Настройки. 
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РАЗРАБОТКА ИГРОВОГО ПРИЛОЖЕНИЯ НА ОСНОВЕ UNITY3D  
 
Статья рассказывает об основных этапах и принципах создания игрового прило-
жения «Последний герой» с использованием технологии Unity3D, языка программиро-
вания JavaScript, программы Autodesk 3ds max, которое представляет собой 3D игру 
от первого лица для Windows. Описанная схема создания игровых приложений реализо-
вана в двух вариантах: упрощенный и продвинутый игровой интеллект. Упрощенный 
игровой интеллект умеет двигаться к цели и атаковать врага с определенной задерж-
кой, продвинутый – дополнительно к пере6чсленным возможностям еще преследовать 
цель, потерянную из зоны видимости, обходить и разрушать препятствия. 
  
Благодаря прорыву в области технологий создания мобильных игр, появляется 
много начинающих разработчиков игр, желающих раскрыть свой потенциал. Создание 
уже готовых исходных модулей помогает оптимизировать работу по созданию игр, 
упрощать осуществление рутинных операций, освобождая место для творческих задач, 
превращая программирование из ремесла в искусство. Разработке такого модуля по-
священа настоящая работа.  
С целью создания искусственного интеллекта в Unity3D [1] было разработано прило-
жение «Последний герой», которое представляет собой 3D игру от первого лица для 
Windows. Игра состоит из одного уровня, главного героя (игрока) и монстров (искусствен-
ный интеллект). Уровень состоит из одной улицы, зацикленной по кругу; улица – из доро-
ги и тротуара. Вдоль дорог расположены здания, трава и вход в метро. На дороге есть           
машины, которые перекрывают путь главному герою. В самой дороге есть ямы и трещины, 
в которые игрок может провалиться. Когда игрок доходит до конца улицы он переходит           
в начало и продолжает снова проходить уровень. Так происходит, пока игрок не умрет. 
Главный герой – это персонаж от первого лица. У игрока есть только одно оружие – 
автомат с бесконечным количеством патронов. В автомате 30 патронов, когда они за-
канчиваются, игрок начинает перезаряжаться, для перезарядки используется звуковой 
эффект. В центре экрана есть прицел, с помощью которого игрок может вести прицель-
ный огонь по своим целям. На стрельбу из автомата наложены эффекты. Для управле-
ния игроком используется мышь. У главного героя есть показатель здоровья. Если оно 
заканчивается игрок умирает и переходит в главное меню игры. За убитого противника 
игрок вознаграждается монетами. 
В игре есть один вид монстров – зомби, это основной противник игрока. Они гене-
рируются автоматически и с увеличением дистанции игрока увеличиваются в количе-
стве, а также растет скорость их передвижения. Зомби реагируют на игрока, подходят  
к нему и атакуют, отнимая у главного героя здоровье. 
Для создания окружения использовалась программа Autodesk 3ds max. Эта про-
грамма использовалась для создания объектов, которые составляют основную часть 
уровня: модель плоскости, с дорогами и тротуарами, ямами и трещинами; модели всех 
зданий. Для создания плоскости с дорогами использовался примитив Box. Плоскость 
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создавалась, используя модульное строительство – то есть дорога создавалась по          
частям. Каждый отдельный модуль (отдельный объект): простая плоскость для земли 
или травы, дорога, тротуар – в последствие соединялись вместе и потом с помощью 
свойства объекта Attach соединялись и становились единым объектом. В результате 
моделирования дорога была разделена на несколько частей (объектов) для удобства её 
дальнейшего использования в Unity3D. В дороге были сделаны ямы и трещины. С по-
мощью примитива Line был создан полигон, что-то вроде плоскости, который в послед-
ствие был выдавлен с помощью свойства объекта Extrude. В итоге получился объект 
трещина, которая имела нужную глубину. С помощью свойств Bridge и Create были 
созданы недостающие полигоны в объекте, чтобы сделать объект замкнутым. После 
нужно было вырезать трещину в дороге. Это осуществлялось с помощью Compound 
Objects. Используя тип Boolean на объекте и Pick Operand на другом объекте, из первого 
объекта вырезался второй объект там, где они пересекались. Таким образом, были сде-
ланы ямы и трещины в дороге. В 3ds max было создано 5 типов зданий и вход в метро. 
Вход в метро состоит из двух модулей: крыша и сам вход. Вход представляет собой 
лестницу, опускающуюся вниз, крыша – аркообразная. Для создания входа и лестницы 
использовался примитив Box и потом с помощью Extrude были созданы лестница                   
и плоскость, внутри ограненные стенами. Крыша создавалась с помощью примитива 
Line. С помощью его была создана арка. Она была выдавлена в длину и перекрыта сзади. 
После были наложены соответствующие текстуры на все объекты. 
Здания создавались, используя модульное строительство. Были отдельные модули 
стены, стены с окном, стена для угла и стена с дверной прорезью. Так же были модули 
крыши, пола и дверь. После всё модули соединялись вместе по координатам, и получа-
лось целое здание (рисунок 1). 
 
 
 
Рисунок 1 – Создание дома 
 
Созданные модели экспортируются в Unity3D. Для начала был создан проект 
Unity3D. В данном приложении импортировались только пакеты Standard Assets и Skybox. 
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Первый нужен для создания персонажа, чтобы можно было побегать по уровню, 
Skybox – для создания неба. Если это первый вход в Unity3D, то программа предложит 
выбрать, куда сохранять проект и какие пакеты импортировать. Если же уже есть             
какой-то проект – то Unity3D его запустит и нужно будет нажать File–>New Project           
и появится аналогичное окно, в нем настраивается создание проекта. Можно выбрать 
путь проекта (Project Location) и импортировать нужные стандартные пакеты Unity3D 
(Import the following packages). Далее в настройках Build Settings был настроен проект. 
В Scenes In Build можно с помощью Add Current добавлять нужные сцены (уровни)              
в проект. В Platform можно выбирать под какую платформу будет компилироваться 
проект, в данном случае был сделан переход на платформу Windows с помощью Switch 
Platform. После этого было выбрано PlayerSettings и появилась вкладка для дальнейшей 
настройки приложения.  
В приложении присутствуют две сцены: в первой сцене сделано меню входа в игру, 
во второй – сам уровень. Для создания уровня использовалась новая пустая сцена с по-
мощью File–>New Scene, а затем импортированы все созданные и скачанные оптими-
зированные объекты в проект. После простым перетаскиванием и манипулированием 
объектами был выстроен уровень; наложены текстуры на дорогу, тротуары, землю; со-
здано освещение Directional Light – дневной свет; с помощью пустых объектов созданы 
границы уровня. Создать пустой объект можно с помощью GameObject–>Create Empty. 
После на него была наложена физика, для того чтобы через этот объект нельзя было 
пройти с помощью Component–>Phisics–>Box Collider. С помощью растягивания дан-
ных объектов по высоте и длине уровень был ограничен, была создана зона, по которой 
персонаж может ходить, а вне её – нет. Эта зона в проекте Unity3D в виде зеленых пе-
регородок (рисунок 2). Это пустые объекты с коллайдером.  
 
 
 
Рисунок 2 – Общий вид уровня с зонами 
 
Для удобства было создано 2 вида меню: главное меню и меню паузы. Главное 
меню можно увидеть при старте игры. Это первая сцена. С помощью JavaScript скрипта  
[2] реализовано игровое меню и кнопки. Есть кнопки выхода из игры (Exit) и запуска 
игры (Start). Меню паузы реализовано с помощью с JavaScript. Оно позволяет поста-
вить игру на паузу в нужный игроку момент. Есть кнопки: Продолжить (Continue), 
Настройки (Options), Выход в главное меню (Main Menu) и Выход из игры (Exit). 
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С целью зацикливания уровня были созданы 2 объекта: Respawn и Finish. Объекты 
Respawn и Finish являются триггерами. Для объекта Finis создан JavaScript «Teleport.js», 
который переносит игрока в позицию объекта Respawn, если он в него войдет. 
Для создания игрока использовался prefab из стандартных пакетов Unity3D. Это 
First Person Controls из пакета Standard Assets. В нем уже реализовано перемещение 
персонажа и управление камерой. К персонажу был прикреплен объект-автомат (3d-
модель, найденная в интернете), на него был прикреплен AudioSource с целью создания 
звукового эффекта стрельбы. Скрипт «Fire2.js» был написан для реализации стрельбы 
из автомата и запуска эффектов стрельбы. Для эффекта огня из дула автомата исполь-
зуется система частиц Particle System. Каждый раз, когда игрок стреляет, AudioSource 
воспроизводит звук выстрела, и создается клон объекта системы частиц для графиче-
ского изображения выстрела. Для создания прицела был написан скрипт «Crosshair.js». 
С помощью функции OnGUI() в центре экрана отрисовывается прицел, в который идет 
выстрел.  
Для показателя здоровья используется скрипт «HP_Hero.js». С помощью OnGUI() 
прорисовывается текстура, отображающая на экране (рисунок 3) показатели текущего  
и максимального количества здоровья: (currentHP) и (maxHP). Зеленая полоса – это  
показатель жизни героя. Она уменьшается, когда герой получает урон. В скрипте есть 
функция ApplyDamage(damage: int), которая принимает повреждения от других объек-
тов и следит за состоянием здоровья героя. Если оно меньше 0, то игрок умирает,          
и игра заканчивается переходом в главное меню. Также в нем реализовано воспроизве-
дение звуковых эффектов, когда герой терпит урон и умирает. 
 
 
 
Рисунок 3 – Текущее количество здоровья  
 
У игрока есть счетчик заработанных монет – это объект GuiText. На него действуют 
2 скрипта: «monetaSH.js» и «moneta.js». Первый отрисовывает текстуру монет, а его пе-
ременная – schetchik следит за количеством монет. Второй скрипт находится на монете, 
которая выпадает из зомби. Когда игрок подбирает монету, этот скрипт обращается             
к скрипту «monetaSH.js» и изменяет его переменную schetchik. 
Есть один тип зомби. Это 3d-модель, которая была скачана из интернета. У неё есть 
анимация ходьбы. Для генерации зомби используется скрипт «GenerateZombie.js». Он 
находится на объекте, из которого должен появляться зомби. В скрипте отслеживается 
расстояние до игрока. Если игрок входит в зону реагирования зомби создается объект 
зомби. За количеством зомби на определенном расстоянии и их скоростью передвиже-
ния следит скрипт «maxZombie.js». Уровень разделен на 6 зон, в каждой из которых 
свой коэффициент. Когда игрок входит в новую зону, то скрипт увеличивает количе-
ство зомби на уровне и их скорость. 
Описанная схема создания игровых приложений реализована в двух вариантах: 
упрощенный и продвинутый игровой интеллект. Упрощенный игровой интеллект умеет 
двигаться к цели и атаковать врага с определенной задержкой, продвинутый – двигать-
ся к цели и атаковать врага с определенной задержкой, преследовать цель, потерянную 
из зоны видимости, обходить и разрушать препятствия. 
Опыт, полученный от разработки этого приложения, дал возможность создать и 
опубликовать игровые приложения на GooglePlay на своём аккаунте FreedomGames: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=com. freedomgames.memorygamemaster. 
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ДОМАШНИЙ ЭКСПЕРИМЕНТ КАК СРЕДСТВО МОТИВАЦИИ УЧАЩИХСЯ  
К УГЛУБЛЕННОМУ ИЗУЧЕНИЮ ФИЗИКИ 
 
Статья посвящена одной из форм внеклассной работы по физике. При формировании 
познавательных интересов учащихся особое место отводится такому эффективному 
педагогическому средству, как внеурочная работа по предмету. Целью организуемой 
работы является мотивирование учащихся к более глубокому изучению теоретических 
сведений и приобретению практических навыков по изучаемому материалу школьного 
курса физики. Организация внеурочной работы способствует повышению уровня            
заинтересованности школьников к изучаемому предмету, а также развитию их твор-
ческих способностей. 
 
Уже в определении физики как науки заложено сочетание как теоретической, так         
и практической частей. Важно, чтобы в процессе обучения учитель смог как можно 
полнее продемонстрировать взаимосвязь этих частей. Ведь когда учащиеся почувству-
ют эту связь, то они смогут многим процессам, происходящим вокруг них, дать верное 
теоретическое обоснование. Это может являться подтверждением достаточно полного 
владения материалом [1, c. 15]. 
При проведении демонстрационного опыта в классе время ограничивается продол-
жительностью урока. При этом ведущую деятельность выполняют лишь несколько      
человек, которые следуют указаниям педагога. Остальные же, всего-навсего, наблюдают 
за проведением опыта. Зачастую после урока, к столу учителя подходит много учащихся, 
которые с любопытством рассматривают приборы,  каждый из них пытается потрогать 
либо покрутить предоставленное оборудование. Это всё указывает на то, что многие из 
них сами хотят выполнять опыты, им это интересно. 
Также существуют фронтальные лабораторные работы, в ходе которых учащиеся 
разделены на группы, часто это два или три человека, и им самим предлагается прове-
сти опыт, а после сделать выводы о проделанной работе. Для успешной реализации  
такой деятельности, требуется большое количество приборов. Однако очень часто                 
в школьных кабинетах физики нет достаточного количества комплектов исправного 
оборудования для проведения таких работ. Кроме того возникают сложности организа-
ционного характера.  
Перед каждым учителем стоит проблема стимулирования у обучающихся познава-
тельных интересов, положительной настроенности к обучению и возбуждения внут-
реннего желания узнавать что-либо новое. Для того чтобы происходило такое стимули-
рование учителями разрабатываются всё новые и новые средства обучения.  
Одним из таких средств является домашний эксперимент. Домашняя эксперимен-
тальная деятельность учащихся – это проведение опытов, наблюдений и лабораторных 
работ, выполняемых самостоятельно в домашних условиях, используя изготовленные 
ими самими приборы, с целью удовлетворения интереса и в соответствии с логикой 
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мыслительных процессов [2, c. 21]. Для выполнения опытов в домашних условиях не 
должны требоваться какие-либо сложные приспособления и существенные материаль-
ные затраты.  
Данный вид работ носит индивидуальный характер, даже в том случае, если одна 
лабораторная работа дана всему классу, ведь учащиеся должны проделать ее дома сами, 
где нет ни учителя, ни одноклассников. Отличительной чертой таких работ является то, 
что при составлении заданий учителю нет необходимости учитывать индивидуальные 
особенности учащихся, которые каждый из них проявит при самостоятельной работе. 
Это позволяет дать всем ученикам одинаковые задания. 
Домашний эксперимент можно задавать после изучения темы в классе. Тогда уча-
щиеся увидят собственными глазами и убедятся в справедливости изученного теоретиче-
ски закона или явления. При этом полученные теоретически и проверенные на практике 
знания достаточно прочно отложатся в их сознании. А можно и наоборот, поручить 
выполнение задания дом, после чего рассмотреть сущность явления. Таким образом, 
можно создать у учащихся проблемную ситуацию и перейти к проблемному обучению, 
которое непроизвольно рождает у учащихся познавательный интерес к изучаемому         
материалу, обеспечивает познавательную активность учащихся в ходе обучения, ведет 
к развитию творческого мышления учеников. В таком случае, даже если школьники не 
смогут объяснить увиденное дома на опыте явление сами, то они будут с интересом 
слушать рассказ учителя. 
Методика организации такого эксперимента должна держаться на поддержке посто-
янного и устойчивого интереса учащихся к предмету. Для того чтобы первоначально 
вызвать интерес учащихся, следует производить в классе и задавать на дом занима-
тельные опыты. 
Наилучший результат даёт выполнение экспериментальных заданий при соблюде-
нии следующих методических условий: 
–  тщательно продуманное распределение заданий по темам учебной программы; 
– наряду с другими видами систематическое применение домашней работы уча-
щихся; 
–  обязательность и осознанность выполнения заданий; 
–  структурирование выполнения домашнего опыта и наблюдения. 
Необходимо учесть, что: 
– домашние экспериментальные задания не заменяют, а дополняют и расширяют 
классный учебный эксперимент; 
– проведение экспериментальных работ должно быть подготовлено и организовано 
заранее; 
– в домашнюю работу учащихся лучше включать работы, которые предназначены 
для изучения нового материала, т. е. предваряющие изучение темы, а также для закреп-
ления и повторения; 
– большую роль играет формулировка заданий и обсуждение результатов прове-
дённой учащимися работы, раскрывающие логическую связь выполнения заданий экс-
периментального характера. 
При проведении работы учащиеся должны не только провести и описать экспери-
мент, но и сделать выводы, исходя из знаний, которые они имеют по данной теме. Если 
учащиеся правильно усвоили материал, то им не составит большого труда сделать вы-
вод из наблюдаемого явления. Домашние лабораторные работы можно разделить на 
работы, в которых: 
–  главным видом деятельности является наблюдение окружающих нас явлений; 
–  необходимо произвести измерения с помощью приборов, которые используются 
в повседневной жизни; 
–  необходимо произвести измерения с использованием приборов, которые учащиеся 
должны сделать своими руками [2, c. 31]. 
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Домашний эксперимент может носить также исследовательский характер. В этом 
случае учащимся предлагается создать определённые условия, на протяжении какого-то 
промежутка времени наблюдать за происходящим и сделать выводы об увиденном по 
окончании этого времени. 
Что необходимо ребенку, чтобы осуществить опыт дома? В первую очередь, необ-
ходимо достаточно подробное описание опыта (с указанием исходных предметов), где 
в доступной для ребенка форме сказано, что надо делать, на что обратить внимание.           
В школьных учебниках физики на дом предлагается либо решать задачи, либо отвечать 
на поставленные в конце параграфа вопросы. Там редко можно встретить описание 
опыта, который рекомендуется школьникам для самостоятельного проведения дома. 
Следовательно, если учитель предлагает ученикам проделать что-либо дома, то он обя-
зан дать им подробный инструктаж, а также порядок проведения наблюдения либо экс-
перимента [2, c. 53]. 
Домашние задания экспериментального характера воспитывают самостоятельность 
и ответственность. На уроке развитие этих качеств может быть лишь намечено, но не 
реализовано полностью, так как для этого необходимы постоянные осознанные дей-
ствия ученика. У него нередко нет выбора, когда, в какой последовательности, за какое 
время и какими средствами выполнять задание на уроке. Домашний же опыт требует   
от школьника умения правильно распределять свое время и планировать, научиться  
делать это самостоятельно [2, c. 55]. 
Можно сказать, что такой вид эксперимента является важным стимулом для вы-
полнения всех домашних заданий. Задавая такое экспериментальное задание, требуется 
предложить учащимся перед выполнением  посоветоваться с родителями или старшими 
членами семьи. И это очень важно, так как совместная работа позволяет укреплять           
семейные связи, родители могут открыть возможности своего ребенка, а дети в свое 
время получают возможность увидеть родителей в совершенно другой роли. Причем 
часто в этом виде деятельности ведущую роль  оказывает именно ребенок, что способ-
ствует развитию новых внутрисемейных отношений партнерства. Представим примеры 
домашних экспериментов для учащихся девятых классов. 
Опыт 1. Ракета из воздушного шарика. 
Принадлежности: леска, соломинка, стулья, ножницы, скотч, шарик. 
Этапы эксперимента: 
1.Отрезать 4,5 м лески и продеть ее через соломинку для коктейлей. 
2. На расстоянии 4 м друг от друга поставит стулья,  привязать леску к спинкам 
стульев. Натянуть ее как можно туже. 
3. Надуть детский шарик и завязать отверстие. 
4. Подвинуть соломинку к одному из стульев и скотчем прикрепить к ней шарик. 
Подвинуть шарик отверстием к одному из стульев, и развязать отверстие. 
Суть опыта: соломинка с прикрепленным к ней шариком скользит по леске и пере-
стает двигаться при упоре в противоположный стул или при выходе всего воздуха из 
шарика. Шарик под действием реактивной тяги скользит вдоль лески. 
Опыт 2. Водяной волчок. 
Принадлежности: сосуд с водой, штатив, моток ниток, ножницы, гвоздь, бечевка, 
упаковка из под сока. 
Этапы эксперимента: 
Проделать гвоздем в пакете отверстия для веревочной ручки. 
1. Зафиксировать веревочную ручку на пакете. 
2. Проделать внизу пакета два отверстия по диагонали. 
3. К ручке привязать нить. 
4. Повесить пакет за нить на штативе. 
5. Налить в пакет воду. 
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Суть опыта: вода из наполненного пакета вытекает с определенной скоростью.             
В результате того, что отверстия внизу пакета сделаны по диагонали, в соответствии            
с законом сохранения импульса пакет вращается, пока из него не вытечет вся жидкость. 
Таким образом, можно сделать вывод о том, что, применение домашних экспери-
ментальных заданий в педагогической положительно скажется на процессе обучения 
школьников физике и на их общем интеллектуальном развитии. Самостоятельная экс-
периментальная работа учащегося способствует развитию разностороннего, ориги-
нального мышления, а также его творческой активности. Учащиеся смогут не только 
понять и объяснить многие процессы, происходящие вокруг них, но и смогут приме-
нять полученные знания и опыт в своей жизни и, возможно, многие решат связать свою 
будущую профессию с изучением физики.  
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ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ КАЧЕСТВА ОБУЧЕНИЯ 
 
Статья посвящена использованию приложения  PowerPoint для улучшения каче-
ства обучения. Внедрение мультимедийных технологий позволяет обогатить процесс 
обучения, сделать обучение более эффективным, вовлекая в процесс восприятия учеб-
ной информации большинство чувственных компонентов учащихся.  
 
Когда-то, чтобы обратиться к слушателям в других районах страны или мира,            
ведущему презентации раньше приходилось много путешествовать. Сегодня благодаря 
новым технологиям это стало излишним. Теперь авторы могут с помощью легких и недо-
рогих средств совместно подготовить презентацию и представить ее удаленной аудитории, 
даже не покидая своего рабочего места. Мультимедиа презентация является исключи-
тельно полезной и плодотворной образовательной технологией, благодаря присущим                  
ей качествам интерактивности, гибкости и интеграции различных типов мультимедий-
ной учебной информации, а также благодаря возможности учитывать индивидуальные 
особенности учащихся и способствовать повышению их мотивации к изучению [1]. 
Применение средств мультимедиа в обучении позволяет: повысить эффективность 
учебного процесса, развить личностные качества учащихся (обучаемость, способность 
к самообразованию, творческие способности, познавательный интерес), развить ком-
муникативные и социальные способности обучаемых, осуществить самостоятельную 
учебную деятельность, привить обучаемому навыки работы с современными техноло-
гиями и многое другое. 
Каждая электронная презентация, подготовленная к уроку, с одной стороны, долж-
на быть в значительной степени автономным программным продуктом, а с другой – 
отвечать некоторым общим стандартам по своей внутренней структуре и форматам 
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содержащихся в ней исходных данных (формат рисунков, дизайн таблиц и т. п.). Это 
обеспечит возможность связать презентации в единую обучающую систему, ориенти-
рованную на изучение целого раздела [2]. 
Информационное обеспечение презентации удобно организовать в виде гипертек-
стовой системы, с помощью которых можно получить на экране дополнительную или 
поясняющую информацию, организовать многократное обращение к одним и тем же 
информационным объектам из разных мест презентации.  
Однако при этом следует учитывать, что содержание и организация электронных 
презентаций, выполняющих функции базовых конспектов, должны провести обучаю-
щегося по некоторому заранее определенному маршруту усвоения знаний. Поэтому не 
следует использовать гиперссылки для переходов на другие слайды, которые, в свою 
очередь, содержат гиперссылки с переходом на следующие страницы. Подобная нави-
гация нарушает последовательность изложения учебного материала и подходит только 
для энциклопедий или справочников. 
Одной из программ дающих возможность создания презентации является Microsoft 
PowerPoint. Она позволяет создавать презентации на компьютере и демонстрировать их 
в виде слайд-шоу.  
Приложение  PowerPoint входит в состав пакета Microsoft Office, представляющего 
собой набор программных продуктов для создания документов, электронных таблиц              
и презентаций, а также для работы с электронной почтой. 
Программа MS PowerPoint является специализированным средством автоматизации 
для создания и оформления презентаций, призванных наглядно представить работы 
исполнителя группе других людей. Программа обеспечивает разработку электронных 
документов особого рода, отличающихся комплексным мультимедийным содержанием 
и особыми возможностями воспроизведения. MS PowerPoint позволяет разрабатывать 
следующие документы:  
1)   презентации, рассчитанные на распечатку на прозрачной пленке с целью их де-
монстрации через оптический проектор;  
2)   презентации, рассчитанные на распечатку на 35-мм диапозитивной фотопленке 
с целью их демонстрации через оптический слайд-проектор;  
3)   презентации, рассчитанные на воспроизведение через компьютерный проектор;  
4)   материалы презентации для автономного показа на экране компьютера;  
5)   материалы презентации для публикации в сетевом окружении с последующим 
автономным просмотром;  
6)   материалы презентации для рассылки по электронной почте с последующим  
автономным просмотром адресатами. 
В PowerPoint можно создавать слайды с цветным текстом, фотографиями, иллю-
страциями, чертежами, таблицами, графиками и видеороликами и эффектные переходы 
между слайдами. Функция анимации позволяет создавать анимированный текст и иллю-
страции. Также можно добавить в презентацию звуковые эффекты и закадровый текст. 
Более того, презентацию можно напечатать, создав, таким образом, раздаточные мате-
риалы для аудитории. 
Важными структурными элементами презентации являются [2]:  
–  обложка;  
–  титульный слайд; 
–  содержание; 
–  введение: цели, задачи, требования; 
–  материал для восстановления знаний; 
–  учебный материал (текст, схемы, таблицы, иллюстрации, графики); 
–  заключение: выводы, обобщения, ключевые положения; 
–  глоссарий терминов; 
–  справочная система по работе с управляющими элементами; 
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–  система контроля знаний (вопросы и задания для самопроверки); 
–  дополнительный материал для углубленного изучения, домашнее задание; 
–  информационные ресурсы по теме. 
При создании мультимедийных презентаций необходимо учитывать следующие 
требования:  
– повышение мотивации;  
– обеспечение четкой постановки учебной цели;  
– создание предпосылок к восприятию учебного материала;  
– наглядное изложение учебного материала;  
– объективное оценивание знаний.  
Использование интерактивных и обучающих презентаций позволяет за одно заня-
тие успевать гораздо больше, чем при изложении изучаемого материала традицион-
ными способами. 
Из практики использования мультимедиа можно выделить следующие достоинства: 
– использование наглядных материалов и иллюстраций способствует изложению 
нового материала в доступном формате; 
–  учитель, используя на уроке презентацию, побуждает к диалогу, активному пове-
дению, что стимулирует учащихся обучаться, развиваться и стремиться к более глубо-
ким знаниям; 
– использование интерактивных приложений позволяет включать в презентацию 
анимации, видеофайлы, которые помогают в усвоении учебного материала; 
– использование презентаций повышает производительность урока, так как способ-
ствует изложению материала и привлечению как можно большего числа учащихся [5]. 
К числу достоинств программы следует отнести ее простоту. При проявлении ини-
циативы, возможно,  быстро освоить программу, не совершив ошибок, избежать их по-
может встроенная защита. 
PowerPoint объединяет в себе два типа программ – графический редактор и ин-
струмент для слайд-шоу. Подобных программ множество, но отличие PowerPoint со-
стоит в том, что ее графические возможности ориентированы именно на составление 
презентации, то есть не только картинок, но и сопроводительного текста и многочис-
ленных дополнений для оживления показа. Кроме того, файл презентации единый,             
то есть, не разбит на отдельные кадры-картинки. 
С Microsoft PowerPoint можно не только создавать презентацию; в этой программе 
есть все необходимые средства и инструменты для усовершенствования слайдов пре-
зентации и команды для изменения расположения слайдов. Создавать привлекательные 
презентации можно быстро и легко, если использовать мастер автосодержания, такие 
режимы, как Структура и Сортировщик слайдов, шаблоны оформления, схемы анима-
ции, графические элементы, что делает их интереснее. Библиотека графических эле-
ментов содержит также клипы и звуки. Хотя Microsoft PowerPoint содержит много 
сложных средств, она достаточно проста для изучения. Возможности этой программы 
позволяют создавать презентации, которые можно представить на экране компьютера, 
распечатать или просмотреть в WorldWideWeb. 
С учетом методических основ и указанного выше положения были разработаны  
презентации по темам «Теория конфокального резонатора», «Теория плоскопараллель-
ного резонатора (теория Фокса и Ли)». 
Более подробно остановимся на разработанной презентации под названием «Тео-
рия конфокального резонатора», фрагменты которой представлены на рисунке 1.  
На начальном этапе  презентация  состояла из титульного слайда, на котором была 
изложена тема презентации. Следующие слайды направлены на изучение основных 
элементов указанной темы, которые поясняли теорию конфокального резонатора. Чтобы 
изложить эту теорию, рассматривался резонатор длиной d, причем одну зеркальную 
поверхность описывали в системе координат (x1, y1), а другую – в системе координат 
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(x2, y2). Далее был представлен рассматриваемый резонатор, а так же показан подроб-
ный вывод формул по данной теме. На заключающих слайдах были показаны получен-
ные моды низшего порядка, а так же рисунок, отображающий модовую структуру для 
некоторых мод низшего порядка. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
    
 
Рисунок 1 – Фрагменты презентации к материалу по теме  
«Теория конфокального резонатора»  
 
В заключении можно сказать что, использование мультимедиа технологий на заня-
тиях помогает активизировать внимание учащихся, способствует выявлению уровня их 
знаний, обеспечивает большую наглядность и доступность учебного материала. Важно 
подчеркнуть, что благодаря применению видео презентаций в педагогической практике 
достигается развитие у учащихся мыслительной активности и творческого осмысления 
изучаемого материала. 
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Статья посвящена разработке основы программно-аппаратного комплекса по авто-
матизированной отправке SMS-сообщений: исследованы аспекты организации отправки 
и приема SMS-сообщений, проведен анализ требований, предъявляемых к системам                
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и комплексам подобного рода; составлена и реализована информационная модель           
автоматизированной отправки SMS-сообщений, выбраны наиболее эффективные 
средства разработки и проработана аппаратная часть комплекса. 
 
Введение. Активное развитие и широкое распространение информационных тех-
нологий, а также повышение требований экономии денежных средств и временных        
затрат труда на выполнение той или иной операции приводит к необходимости в авто-
матизации производственных и организационных процессов. В частности, автоматиза-
ции подлежит такой процесс, как информирование заинтересованных лиц и рассылка 
информационных уведомлений.  
Одним из способов автоматизации процесса информирования заинтересованных 
лиц и рассылки информационных уведомлений является обеспечение связи через мо-
бильные технологии путем использования соответствующих устройств и стандартов. 
Представителем таких стандартов может быть GSM-стандарт, одной из составных         
частей которого является служба коротких сообщений (SMS) [1], повышающая не 
только уровень общения, но и степень информирования.  
Нами была разработана основа программно-аппаратного комплекса по автоматизи-
рованной отправке SMS-сообщений. Были исследованы  аспекты организации отправки 
и приема SMS-сообщений, проведен анализ требований, предъявляемых к системам           
и комплексам подобного рода. Для решения задачи автоматизированной отправки 
SMS-сообщений была составлена и реализована информационная модель, а также вы-
браны средства разработки, которые позволят наиболее эффективно разрабатывать 
программную часть системы. Для создания комплекса была проработана аппаратная 
часть, в который были выбраны подходящие устройства для реализации комплекса. 
Сферой применения программно-аппаратного комплекса является работа учебных 
учреждений. Разрабатываемая система обеспечит высокий уровень информирования о 
текущей и семестровой  информации, что позволит повысить эффективность работы 
администрации учебного заведения с родителями студентов и прочими заинтересован-
ными лицами. Это в свою очередь качественно скажется на успеваемости и уменьшит 
количество пропусков студентами, а также даст возможность экономии денежных 
средств и времени для организации такого информирования другим образом. 
1. Описание состава программно-аппаратного комплекса. Программно-
аппарат-ный комплекс представляет собой набор технических и программных средств, 
работающих совместно для выполнения одной или нескольких сходных задач [2]. Ап-
паратная часть комплекса состоит из компьютера с подключенным 3G-модемом. На 
компьютере должна быть установлена операционная система семейства «Windows». 
Минимальные технические характеристики оборудования должны полностью обеспе-
чить работоспособность операционной системы. 3G-модем должен поддерживать от-
правку SMS-сооб-щений, подключаться  к компьютеру через USB-порт и определяться 
как устройство, подключенное к COM-порту. Для этих целей наиболее подходящим 
будет 3G-модем от корпорации «HUAWEI». Настройки модема должны позволить со-
хранение входящих SMS-сообщений на памяти SIM-карты, что позволит производить 
их обработку. Программное обеспечение, поставляемое с 3G-модемом, должно быть 
отдельным приложением, имеющим свою программную оболочку и независящим от 
установки браузера. 
Основными задачами, которые  призван решать программно-аппаратный комплекс, 
являются: 
–  автоматическая проверка входящих SMS-сообщений и формирование ответа на них; 
– работа со справочной базой контактов; 
– организация массовой рассылки SMS-сообщений; 
– осуществление надстройки текста, для массовой рассылки; 
– отправка единичных SMS-сообщений. 
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Такие задачи частично реализованы средствами других разработчиков, среди кото-
рых наиболее популярными являются «NHSMS 1.6.0» [3], «SimpleSMS Lite» [4] и «SMS 
Коммуникатор» [5].  
2. Функциональная модель и графический интерфейс программно-аппарат-
ного комплекса. Функциональная модель разрабатываемого нами программно-аппа-
ратного комплекса включает следующие основные компоненты: 
– автоматическое формирование сообщений; 
– настройка программы; 
– редактирование базы данных; 
– ручное формирование сообщений; 
– отправка сообщений. 
Для отражения очередности функционирования перечисленных компонент и их 
взаимосвязи укрупненная функциональная модель создана в нотации семейства IDEF. 
Она показывает последовательность отправки сообщения и формирования информаци-
онных потоков. 
Первый верхний уровень функциональной модели программно-аппаратного ком-
плекса представлен контекстной диаграммой системы (рисунок 1), которая представля-
ет собой общее описание системы и ее взаимодействие с внешней средой. 
 
 
 
Рисунок 1 – Контекстная диаграмма функциональной модели 
программно-аппаратного комплекса 
 
В качестве исходных данных выступает текст входящего SMS-сообщения (SMS-
сообщение, которое прислали на 3G-модем для получения соответствующей инфор-
мации), внешняя информация для отправки, информация об абонентах (представляет 
собой совокупность информации о контактах людей, которым необходимо разослать 
SMS-сообщения), информация для внесения в базу (информация, которую необходимо 
занести в базу для хранения). В качестве управляющей информации выступают «Руко-
водство пользователя», которое определяет способ работы с программой, «Требование 
по составу SMS-сообщения», «GSM стандарт» и «Правила передачи данных на COM-
порт». Исходящей информацией являются «Отправленное SMS-сообщение», «Изме-
ненный журнал отправленных SMS-сообщений» и «Измененные данные». В качестве 
механизма выступает «Пользователь», который будет управлять рабочими процессами 
программно-аппаратного комплекса. 
Перед началом отправки сообщений, пользователь должен настроить программу 
для дальнейшей работы. Поэтому для первого функционального блока в качестве 
входной информации является номер COM-порта, а также информация о передаваемом 
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тексте (транслит/киррилица). Выходной информацией являются настройки программ-
но-аппаратного комплекса. Затем необходимо выбрать режим работы – «Автоматиче-
ская отправка сообщений» либо «Ручная отправка сообщения».  
Процесс «Автоматически отправить сообщение» подразумевает автономную работу 
программно-аппаратного комплекса, причем в качестве входной информации выступает 
полученное SMS-сообщение с кодом студента, в качестве выходной – сформированный 
ответ. Функционирование процесса «Отправить сообщения вручную» будет обуслов-
лено выбором режимов (отправить одно сообщение или несколько однородных сооб-
щений группе людей). В конечном итоге будет получено сформированное сообщение, 
которое пойдет в следующий функциональный блок «Отправить сообщение». В данном 
блоке полученный текст SMS-сообщения будет переработан и представлен в виде, по-
нятном устройству передачи сообщения и соответствующим правилам работы с COM-
портами и GSM-стандартом. Очередным функциональным блоком является «Редакти-
рование БД», входными параметрами для которого являются настроенное приложение 
и информация для внесения в базу, выходных параметров не будет, так как сохранение 
информации происходит внутри программно-аппаратного комплекса.  
Результатом работы программно-аппаратного комплекса выступает отправленное 
сообщение – информация на выходе функциональной модели. 
Таким образом, диаграмма потоков данных программной части комплекса в нота-
ции DFD выглядит следующим образом. 
 
 
Рисунок 2 – Диаграмма потоков данных программной части  
программно-аппаратного комплекса 
 
Отметим, что при разработке графического интерфейса для повышения уровня его 
интуитивности и практичности, а также для  оптимизации временных затрат на разра-
ботку был применен набор навигационных стандартов проектирования графических 
интерфейсов. Все окна разрабатываемого комплекса (как главные, так и вспомогательные) 
стационарны и имеют фиксированный размер. Для повышения уровня уникальности                
и приобретения схожих элементов управления с аналоговыми программными сред-
ствами графический интерфейс был стилизован. Это позволит пользователю интуитив-
но понимать, для чего нужен тот или иной пункт меню, а также сделает диалог пользо-
вателя с комплексом более приятным. В совокупности полученные решения позволили 
реализовать в базовой модели графического интерфейса программной части комплекса 
необходимые средства выполнения заданного функционала приложения. При этом 
временные затраты на разработку системы в целом снижены за счет применения стан-
дартных решений в форме образцов программных компонент. 
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СИНХРОНИЗАЦИЯ БАЗ ДАННЫХ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА  
«ПРИЕМНАЯ КОМИССИЯ ВУЗА» 
 
Статья рассказывает об основных этапах и особенностях разработки приложе-
ния в среде C++ Builder, предназначенного для синхронизации баз данных программно-
го комплекса «Приемная комиссия вуза». Разработанное приложение ориентировано 
на администратора программного комплекса. Реализовано два режима синхронизации. 
Первый режим позволяет выполнять копирование данных по запросу администратора 
программного комплекса. При работе во втором режиме приложение автоматически 
выполняет копирование данных по заданному расписанию.  
 
Программный комплекс «Приемная комиссия вуза» использует два SQL-сервера. 
Первый используется оконными приложениями, которые предназначены для секретарей 
приемной комиссии и руководства вуза. На втором хранятся данные, используемые ин-
тернет-сервисом для абитуриентов – «Личный кабинет». Разделение данных на два сер-
вера вызвано требованиями производительности, надежности и защищенности системы. 
В процессе функционирования программного комплекса обеспечивается синхрони-
зация данных между серверами. При этом анкетные данные, введенные абитуриентами 
в личном кабинете, копируются на сервер, доступный секретарям приемной комиссии, 
а сообщения для абитуриентов, данные таблиц-справочников, данные текущего кон-
курса и проходные баллы копируются на сервер интернет-сервиса для отображения 
абитуриентам. Схема синхронизации данных изображена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Схема синхронизации данных 
 263 
 
Для выполнения поставленной задачи в среде C++ Builder было разработано прило-
жение для копирования данных. Интерфейс приложения представлен набором вкладок 
(страниц), каждая из которых содержит компоненты для настройки параметров копи-
рования определенных данных (рисунок 2).  
 
 
 
Рисунок 2 – Интерфейс приложения синхронизации данных 
 
Для реализации многостраничного интерфейса был использован стандартный ком-
понент C++ Builder – TPageControl, представляющий собой многостраничную панель. 
Каждая страница этого компонента является объектом типа TTabSheet. TTabSheet – это 
панель, на которой можно размещать любые управляющие компоненты, окна редакти-
рования и т. п. В компоненте TPageControl имеется ряд методов, которые позволяют 
оперировать страницами , создавать их, уничтожать, переключать [1]. 
Во всех видах копирования имеется стандартный набор функций управления и на-
стройки процесса синхронизации данных. За выполнение каждой функции и настройки 
отвечают определенные компоненты, которые представлены в виде кнопок (TButton), 
индикаторов с флажком (TCheckBox) и др. Все эти компоненты расположены на специ-
альной панели, называемой фреймом. По своей сути фрейм представляет собой некий 
фрагмент окна приложения, способный переноситься на разные формы, в разные прило-
жения и допускающий использование преимуществ наследования. Фрейм проектируется 
отдельно, как самостоятельное окно, имеет свой модуль .cpp, включается в Депозитарий 
и используется так же, как и форма, включая наследование. Однако фрейм не является 
самостоятельным окном Windows, может отображаться только на форме или другом кон-
тейнере и имеет свойства, методы и события, подобные панели, а не форме [2]. 
В процессе разработки приложения был создан родительский фрейм с базовым 
функционалом. Затем от базового фрейма были созданы наследники, расширяющие 
этот функционал. Этот подход позволяет значительно упростить разработку новых                
и дальнейшее сопровождение имеющихся модулей копирования. Ко всему прочему 
обеспечивается объектно-ориентированный стиль разработки приложения.    
В приложении копирование осуществляется двумя способами: 
– по запросу администратора программного комплекса; 
– автоматически (по расписанию). 
Для осуществления копирования данных вручную администратору программного 
комплекса необходимо нажать кнопку «Копировать» на вкладке, отвечающей за копи-
рование нужных ему данных.  
Для выполнения автоматического копирования администратору заранее необходимо 
задать расписание. Для этого на странице нужного модуля копирования необходимо 
нажать кнопку «Расписание». После этого отобразится окно настройки расписания, 
представленное на рисунке 3. 
Работа по расписанию может осуществляться в одном из двух режимов: по периоду 
или по времени. Переключение между этими режимами обеспечивается стандартным 
компонентом C++ Builder для выбора одной из нескольких взаимоисключающих        
альтернатив – TRadioButton. Для первого режима с помощью полей ввода (компонент 
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TDateTimePicker) задается временной интервал с точностью до минут, а также перио-
дичность синхронизации – количество минут, через которое будет производиться оче-
редное копирование данных (компонент TEdit). Также предусмотрена возможность 
круглосуточного запуска. При выборе режима «по времени» необходимо задать список 
времен с точностью до минут, согласно которому будет выполняться копирование дан-
ных. Для отображения списка времен используется стандартный компонент TComboBox. 
При необходимости данный список можно редактировать, добавляя (кнопка «Доба-
вить»), удаляя (кнопка «Удалить») или изменяя записи. Независимо от выбранного ре-
жима работы необходимо отметить дни недели, в которые будет запускаться синхрони-
зация. Для этого используется стандартный компонент TCheckListBox. Также имеется 
возможность в случае необходимости задавать конечную дату и время, при достижении 
которой процесс автоматического копирования данных прекращается. 
 
 
 
Рисунок 3 – Окно настройки расписания копирования 
 
По завершении настройки расписания администратору необходимо отметить «ра-
бота по расписанию» на вкладке соответствующего модуля для запуска процесса копи-
рования по расписанию. После этого будет вычислен промежуток времени (интервал)  
в миллисекундах до следующего запуска копирования данных. Дата и время следующего 
запуска отображается под кнопкой «Расписание». Функцию таймера берет на себя стан-
дартный компонент C++ Builder – TTimer. Его свойство Interval задает период срабаты-
вания таймера, а свойство Enabled – доступность таймера. Через заданный интервал 
времени таймер срабатывает, вызывая событие OnTimer [3]. В обработчике этого собы-
тия вызывается метод копирования, переопределенный во фрейме-наследнике. Также 
вычисляется новый интервал времени до запуска следующего копирования данных. 
Используя стандартный компонент TDateTimePicker для копирования данных теку-
щего конкурса и проходных баллов, дополнительно реализована возможность задавать 
предельные дату и время копирования для каждой формы обучения. После достижения 
этой даты данные о текущем конкурсе и проходные баллы соответствующей формы 
обучения копироваться не будут. Страница модуля копирования текущего конкурса            
и проходных баллов изображена на рисунке 4. 
Помимо основных компонентов на вкладке копирования справочников имеются 
компоненты для отображения, задания и редактирования списка таблиц-справочников, 
данные которых будут копироваться на сервер интернет-сервиса. Для отображения 
списка используется специальный компонент, созданный на основе стандартного ком-
понента С++ Builder TDBGrid. Для связи с таблицей базы данных, содержащей список 
справочников, используется компонент, созданный на основе стандартного TADOTable. 
Страница копирования справочников изображена на рисунке 5. 
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Рисунок 4 – Страница копирования текущего конкурса и проходных баллов 
 
 
 
 
Рисунок 5 – Страница копирования таблиц-справочников 
 
Разработанное приложение входит в состав программного комплекса «Приемная 
комиссия вуза», будет внедрено в эксплуатацию в ходе приемной компании 2016 года  
в ГГУ им. Ф. Скорины.  
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СПОСОБЫ ОБОБЩЕНИЯ И СИСТЕМАТИЗАЦИИ ЗНАНИЙ  
УЧАЩИХСЯ ПО ФИЗИКЕ 
 
В статье рассмотрены некоторые методики проведения урока, направленные на 
обобщение и систематизацию знаний учащихся. Представлен разработанный автором 
план-конспект урока обобщения и систематизации знаний по теме «Расчет количе-
ства теплоты при нагревании и охлаждении. Горение. Плавление». Использованная 
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методика позволяет привлечь к обсуждению учебного материала максимальное коли-
чество учащихся.  
 
Задачами обучения физике являются формирование у учащихся глубоких, прочных 
и действенных знаний основ физики и их практических применений, знаний о методах 
естественнонаучного познания и структуре научного знания, развитие их мышления           
и др. Один из путей решения этих задач – организация специальной работы по система-
тизации и обобщению знаний. 
Под систематизацией понимают мыслительную деятельность, в процессе которой изу-
чаемые объекты организуются в определенную систему на основе выбранного принципа. 
При систематизации осуществляются такие мыслительные операции, как анализ        
и синтез, сравнение и классификация, в ходе которых учащиеся выделяют сходство          
и различие между объектами и явлениями, группируют их в соответствии с выбранными 
признаками или основаниями, устанавливают причинно-следственные связи, сущност-
ные отношения между объектами и явлениями. 
В процессе систематизации знаний устанавливаются не только смысловые, при-
чинно-следственные, но и структурные связи, в частности связи между компонентами 
структуры элементов физического знания: связи внутри физических понятий, законов, 
теорий, картины мира. В этом случае решается задача формирования системности зна-
ний учащихся [1]. 
При обучении школьному курсу физики можно обучать учащихся обобщенным 
приемам всех видов деятельности; общему методу поиска решения физических и тех-
нических задач; методам работы с готовой информацией; методам научного общения; 
построению ответа на заданную тему [2].  
Существует множество различных методик проведения урока. При составлении 
плана-конспекта урока необходимо учитывать и количество учащихся в классе, и их 
успеваемость, а также результативность изучения материала, которую планирует до-
стичь учитель. 
Автором разработан план-конспект урока обобщения и систематизации знаний по 
теме «Расчет количества теплоты при нагревании и охлаждении. Горение. Плавление». 
В нём отражены объем и содержание изучаемого материала, последовательность эта-
пов урока, виды деятельности учащихся, оснащение, объем домашнего задания. 
Целями данного урока являются:  
– формирование умений и навыков анализировать условия задач, составлять урав-
нения и находить искомые величины; находить и применять межпредметные связи; 
– совершенствование логического мышления и воображения учащихся при реше-
нии задач; развитие памяти, культуры устной и письменной речи в ходе применения 
знаний на практике; 
– сознание учащимися важности обучения и самостоятельности в процессе обуче-
ния, развитие трудолюбия, настойчивости, терпения. 
Рассмотрим каждый этап урока с методической точки зрения. 
Этапы урока:  
1) организационный этап; 
2) устный опрос; 
3) решение качественных и количественных задач; 
4) подведение итогов урока и определение учащихся относительно домашнего задания. 
1. Организационный этап.  
Дидактическая задача этапа – подготовить учащихся к активной работе на уроке. 
Содержание этапа: взаимные приветствия учителя и учащихся; фиксация отсутству-
ющих; проверка внешнего состояния классного помещения; проверка подготовленности 
учащихся к уроку (рабочее место, рабочая поза, внешний вид); организация внимания. 
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2. Устный опрос. 
Дидактическая задача этапа – глубоко и всесторонне проверить знания учащихся, 
выявив причины обнаруженных пробелов в знаниях и умениях; стимулировать к овла-
дению рациональными приемами учения и самообразования. 
Содержание данного этапа включает в себя проверку объема и качества усвоения 
материала в виде коллективного обсуждения основных положений темы. Для реализации 
этого этапа составлен перечень вопросов, использование которых позволяет учителю 
организовать процесс повторения учебного материала в логической последовательно-
сти. Пример вопросов, использующихся в начале устного опроса: 
1 Какой физический смысл имеет понятие внутренней энергии? 
2 Какими способами можно изменить внутреннюю энергию? Как их реализовать 
на практике? 
3 Какое физическое явление называют теплопроводностью? 
3. Решение качественных и количественных задач. 
В качестве раздаточного материала учащимся можно предложить как качествен-
ные, так и количественные задачи, так как решение качественных задач способствует 
глубокому, осмысленному пониманию физических законов, формированию правильных 
физических представлений, а значит, предупреждает формализм в знаниях учеников.  
Количественные задачи – это задачи, в которых ответ на поставленный вопрос не 
может быть получен без вычислений. При решении таких задач качественный анализ 
так же необходим, но его дополняют еще и количественным анализом с подсчетом тех 
или иных числовых характеристик процесса. 
Выполнение учащимися индивидуально и коллективно различного рода устных          
и письменных заданий обобщающего и систематизирующего характера, вырабатыва-
ющих обобщенные понятийные знания на основе обобщения фактов, явлений.  
Примеры качественных и количественных задач, которые способствуют более         
детальному повторению и обобщению изученного материала: 
Качественные задачи: 
1 Как изменилась внутренняя энергия воды в закрытом стакане, если средняя       
скорость поступательного движения ее молекул 1) увеличилась?  2) уменьшилась? 
2 Как изменится внутренняя энергия горячего чая, если в него опустить холодную 
ложку? Почему? 
3 Какой должна быть температура воды в ванне, чтобы при погружении в нее руки 
вода не казалась ни теплой, ни холодной? Почему? 
Количественные задачи: 
1 Кинетическая энергия всех молекул кислорода, содержащихся в 1 м3 при комнат-
ной температуре, K = 0,10 МДж. Определите, на какой высоте относительно поверхно-
сти Земли медный куб объемом  V = 6,2 дм3  будет обладать такой же потенциальной 
энергией. Плотность меди  ρ = 8,9 г/см3. Коэффициент  g  примите равным 10 Н/кг. 
2 На сколько градусов изменилась температура воды объемом  V  = 5,0 л, если при 
этом выделилось количество теплоты Q  = 0,21 МДж? 
3 Определите массу стальной заготовки, для нагревания которой от температуры 
t1 = 50,0 °С до температуры  t2 = 300 °С  в печи сожгли кокс массой m = 1,00 кг. Поте-
рями теплоты пренебречь. 
4. Подведение итогов урока и определение учащихся относительно домашнего           
задания. 
Дидактической задачей данного этапа является сообщение учащимся домашнего 
задания, объяснение методики его выполнения и подведение итогов урока. 
В содержание этапа входит информация о домашнем задании; инструктаж по его 
выполнению; проверка того, как учащиеся поняли содержание работы и способы ее 
выполнения; подведение итогов работы учащихся. 
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Домашнее задание: Составить блок-схему по теме «Расчет количества теплоты при 
нагревании и охлаждении. Горение. Плавление». 
Таким образом, с целью наиболее эффективного усвоения знаний, а также их про-
верки, учителю необходимо рационально распределять время на уроке. Для этого раз-
работано множество методических указаний. Учителю важно применять именно те 
методики, использование которых позволит привлечь к обсуждению учебного материала 
максимальное количество учащихся и выявить пробелы в их знаниях. Именно с этой 
целью разработан план-конспект урока обобщения и систематизации знаний по теме 
«Расчет количества теплоты при нагревании и охлаждении. Горение. Плавление». 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ВНЕКЛАССНОЙ РАБОТЫ ПО ФИЗИКЕ  
В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ 
 
В статье рассматриваются дидактические основы организации внеклассных ме-
роприятий, факультативных занятий по физике в процессе всего обучения. Особое 
внимание уделяется проведению факультативов после изучения каждой темы и во-
время проведения «Неделя физики». Внеклассные мероприятия ориентированы на 
формирование самостоятельной деятельности учащихся, умению проводить экспери-
ментальные задания. 
 
Развивать у учащихся интерес к науке, изучающей окружающий нас мир с его за-
конами, прививать интерес к его познанию необходимо начинать не тогда, когда ребята 
приступают к изучению физики в 7 классе, а раньше. Конечно, младшие школьники на 
уроках природоведения изучают окружающий мир, но им никто не объясняет причину 
его изменения и не акцентирует внимание на том, что есть такая наука физика, которая 
может ответить на большинство вопросов учащихся. Поэтому в рамках недели физики 
можно организовать экскурсии младших школьников в кабинет физики, организовать 
проведение с ними познавательных бесед, привлекая к организации учащихся старших 
классов. Так же стоит отметить, что для младших школьников в основе мотивации, свя-
занной с содержанием и процессом учения, лежит познавательная потребность, которая 
рождается из потребности во внешних впечатлениях. И, как следствие, младших школь-
ников привлекает интерес и занимательность. Поэтому экскурсии в кабинет физики 
должны сопровождаться демонстрацией занимательных опытов с пояснениями в до-
ступной форме.  
Познавательные беседы должны иметь игровые моменты, обязательно должна ре-
шаться какая-то проблема, ведь подлинный интерес к познавательному содержанию 
материала у ребят возникает только в тех случаях, когда линия действия персонажей 
связана с поиском решения научной проблемы и все события развертываются вокруг 
этой проблемы. Поэтому, предлагаемая разработка для младших школьников «Греет ли 
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шуба?», сочетая в себе и элементы игры, и новизны, и постановку проблемы, поможет 
ребятам в ходе обсуждения с персонажами игры, где-то вспоминая и свой, пусть не-
большой, житейский опыт, узнать, что шуба не греет потому, что если бы она грела 
(как плитка), то отдавала бы тепло. Оказывается шуба только мешает теплоте нашего 
тела уходить от него. В конце обсуждения учащиеся сами должны дать общий вывод. 
Сложность данного мероприятия состоит в том, что ребята-ведущие должны быть 
общительны, находчивы, свободно беседовать с малышами и не паниковать, потому 
что нельзя предугадать все возможные «почемучки» ребят. При проведении данного 
мероприятия младшие школьники не только познают окружающий их мир, но и пыта-
ются логически мыслить, излагать свою точку зрения, с помощью старшеклассников 
разбираются я явлением теплопроводности. Общение не с учителем, а с ровесниками 
своих братьев и сестер создает непринужденную обстановку. И, хотя в этом возрасте 
еще не сильно проявляется познавательная деятельность учащихся, но если у некото-
рых возникнет желание полистать журнал, например «Юный техник», «Техника-
молодежи», можно говорить о том, что была проложена узкая тропинка к предмету 
«Физика» и надо эту тропинку расширять, чтобы к 7 классу ребята не боялись нового 
предмета, а имели бы за плечами уже какой-то багаж знаний. 
Подростка (7–8 классы) в обучении привлекает возможность самому строить свою 
познавательную деятельность за пределами школы. Поэтому познавательная потреб-
ность является одной из доминирующих потребностей данного возраста. При её удо-
влетворении у учащегося формируются устойчивые познавательные интересы, которые 
определяют его положительное отношение к учебному предмету. Подростка привлека-
ет возможность расширить, обогатить свои знания, проникнуть в сущность изучаемых 
явлений, установить причинно-следственный связи: «Физика нравится мне потому, что 
интересно знать обо всем, что меня окружает. Мне интересно, например, почему в одних 
предметах мы видим свое отражение, а в других нет». 
Поэтому внеклассная работа строится исходя из того, что маленькие победы уча-
щихся – похвала учителя за интересное сообщение, кроссворд и т. д. обеспечивает им 
такое эмоциональное состояние, которое закрепляет положительное отношение к пред-
мету. Учащиеся с удовольствием составляют кроссворды, готовят сообщения к уроку. 
Конечно, где-то могут быть и ошибки, но необходимо приветствовать желание ребят 
заниматься этим. 
Несколько лет назад учитель изготовил из склеенных спичек модель катапульты, 
его одноклассники с интересом рассматривали тонкую работу, проверяли действие, об-
суждали. 
Ребята с удовольствием изготавливают дидактический материал: карточки с «окош-
ками» для проверки знаний формул, физическое домино, формулы на кубиках, тесты. 
При проведении недели физики ребята рисуют стенгазеты, но необходимо помочь 
им определиться с материалом. При проведении внеклассного мероприятия, так как ре-
бята в этом возрасте очень эмоциональны, проводить конкурсные программы пока не 
стоит, наиболее приемлемо проведение викторин, где могут быть и задания на знание 
формул «поднимись по лесенке» и «бег по кругу», когда ребята по очереди отвечают на 
вопросы, и «разгадай кроссворд», где можно использовать работы учащихся. Так как 
ребята очень стремятся походить на взрослых, можно провести конкурсную программу, 
которая поможет им самоутвердиться, пообщаться со сверстниками в составе команды 
и, конечно же, активизировать их познавательную деятельность. 
«Здравствуй, физика!» – конкурсная программа для учащихся 7 классов. Подготовка 
команд заключается в выполнении домашнего задания – изготовить физическое лото. 
Назначаются ведущие и ассистенты-лаборанты, которые подбирают и изготавливают 
нужные для конкурса предметы: карточки с буквами, кубики с обозначениям физиче-
ских величин и другие. 
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Интересно задание по составлению физических терминов из букв, предложенных 
ассистентами. Данное задание – на скорость выполнения. 
Творческие способности участников проявляются в «конкурсе артистов», где необ-
ходимо придумать, как изобразить физический прибор, тело или явление. 
Название конкурса «Знаешь ли ты формулы» говорит само за себя. Его особен-
ность состоит в том, что на гранях кубиков написаны обозначения физических величин, 
используя которые составляются физические формулы (кто быстрее). 
«Конкурс капитанов» – экспериментальный конкурс, где ребята показывают свое 
умение работать с приборами, комментировать выполнение задания. 
«Кроссворд наоборот» – найти соответствие с номером ответа слова кроссворда. 
Это задание также на скорость выполнения. 
Задание-загадка для команд под названием «Черный ящик» предлагает ребятам по 
стихотворной строке с описанием угадать предмет. Творческий конкурс «Домашнее 
задание» заключается в оформлении карточек-полей для игры и фишек, которые ребята 
самостоятельно зашифровывают, рационально и аккуратно оформляют. По окончании 
конкурсной программы все желающие могут поиграть и проверить свое знание формул, 
физических величин. 
Целью организации  такого соревнования являются не количественные показатели, 
а активизация познавательной деятельности учащихся. 
В основе организации процесса обучения в современной школе лежит классно-
урочная система. 
Возникла классно-урочная система на рубеже XVI–XVII вв. благодаря трудам        
великого педагога Я. А. Коменского. Данной форме обучения исторически предшество-
вали индивидуальная и индивидуально-групповая формы обучения. Индивидуально-
групповая форма организации обучения постепенно заменялась групповой, которой,            
в свою очередь, пришла на смену классно-урочная система. 
За прошедшее время классно-урочная система совершенствовалась и развивалась. 
Характерными признаками этой организационной системы обучения на сегодняшний 
день являются: 
–  постоянный состав учебных групп учащихся; 
–  учебные планы и программы, определяющие содержание образования в каждом 
классе; 
–  строго определенное расписание учебных занятий; 
–  сочетание индивидуальной и коллективной форм работы учащихся; 
–  ведущая роль учителя, который организует учебно-воспитательный процесс; 
–  систематическая проверка и оценка знаний учащихся. 
Классно-урочная система организации учебных занятий обладает целым рядом        
достоинств: она обеспечивает организационную четкость и упорядоченность всего 
учебно-воспитательного процесса, систематичность и последовательность обучения, 
постоянное эмоционально-нравственное воздействие личности педагога на учащихся, 
взаимодействие между учениками в процессе коллективной работы и многое другое. 
Основной организационной формой обучения в школе является урок. 
Урок – это организационная форма обучения, при которой учитель в течение точно 
установленного времени руководит коллективной познавательной деятельностью посто-
янной группы учащихся (класса) с учетом особенностей каждого из них, используя методы 
и средства работы, создающие благоприятные условия для того, чтобы все ученики овла-
дели основами изучаемого предмета, а также для воспитания и развития школьников.  
Кроме уроков, которые проводятся в соответствии со школьным расписанием и в по-
мещении школы, система учебных занятий включает в себя такие организационные фор-
мы, как экскурсии, факультативные занятия, практические занятия, разнообразные формы 
внеклассных занятий, посещение лекций в культурно-просветительных учреждениях 
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(например, в планетарии) и т. д. Так, лабораторные работы и работы физического прак-
тикума, число которых достаточно велико в курсе физики, – это формы практических 
занятий. Все эти формы занятий составляют единую организационную систему обуче-
ния, воспитания и развития школьников. При планировании учебной работы необхо-
димо учитывать и использовать все формы организации учебных занятий. 
Прежде чем определить систему современного урока физики, остановимся на од-
ном чрезвычайно важном вопросе. Чтобы успешно провести урок, сначала надо опре-
делить конечную цель деятельности учителя на уроке – чего он хочет добиться, потом 
установить средство – что поможет достижению цели, а затем определить способ – как 
действовать, чтобы достигнуть цели. Очевидно, что нечетко сформулированная цель 
урока усложняет процесс деятельности учителя и искажает заранее планируемый ре-
зультат. Однако, поскольку цель урока ставится заранее, до начала его практического 
осуществления (речь идет и о подготовке, и о проведении урока), мы позволим себе 
упростить систему и не рассматривать цель как компонент урока. 
Итак, современный урок физики – это такая форма организации процесса обучения, 
при которой компоненты системы урока (содержание учебного материала, методы обу-
чения и формы организации учебного процесса) существуют в строгой взаимосвязи             
и определяются целью урока. 
Говоря о содержании учебного материала, следует иметь в виду два требования, 
которые позволяют сделать урок физики истинно современным. Первое требование  
заключается в соответствии содержания образования уровню современной науки –         
физики. В соответствии с Законом «Об образовании» учитель физики и школьная ад-
министрация вправе сами определять требуемый в том или ином учебном заведении 
уровень физического образования и соответственно учебники, и учебные пособия. 
Второе требование к содержанию учебного материала современного урока физики 
касается его структурирования. Выделив систему элементов научных знаний и спосо-
бов умственной и практической деятельности, учитель должен определить логику, 
структуру развертывания этих элементов на уроке. Как известно, «набор» компонентов 
(в данном случае элементов знаний) не определяет свойств целого (содержания). В за-
висимости от формы организации учебного процесса, структуры урока, этапов «разво-
рачивания» учебных ситуаций урок приобретает тот или иной вид.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВРЕМЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ВОССТАНОВЛЕНИЯ  
КАНАЛА СВЯЗИ В РАЗЛИЧНЫХ МОДИФИКАЦИЯХ ПРОТОКОЛА STP 
 
Статья посвящена протоколам резервирования каналов связи Spanning Tree. Про-
ведено сравнение протоколов MSTP, Rapid PVST+, PVST+. Проведен практический 
эксперимент на учебном стенде, с использованием трех коммутаторов Cisco Catalyst 
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2960, с целью получить статистические данные временных интервалов восстановле-
ния канала связи при использовании протоколов Spanning Tree. 
 
STP (Spanning Tree Protocol) – сетевой протокол (семейство сетевых протоколов) 
предназначенный для автоматического предотвращения петель коммутации в тополо-
гии сети на канальном уровне в Ethernet-сетях. Первоначальный протокол STP описан  
в стандарте 802.1D. Позже появилось несколько новых протоколов (RSTP, MSTP, 
PVST, PVST+), отличающихся некоторыми особенностями в алгоритме работы, скоро-
сти, отношении к VLAN и ряде других вопросов, но в целом решающих ту же задачу 
похожими способами. Все их принято обобщённо называть STP-протоколами. 
Для анализа протоколов STP на учебном стенде была построена кольцевая тополо-
гия, показанная на рисунке 1. Были использованы три коммутатора Cisco Catalyst 2960 
и два клиентских ПК, под управлением ОС Windows 10 и ОС Linux. 
 
 
Рисунок 1 – Схема сети 
 
Проверялся обмен данными между двумя клиентами в свободной от другого            
трафика среде передачи данных. В качестве тестовой нагрузки использовались пакеты 
потокового видео. Анализ трафика и отсечка временных интервалов проводилась с по-
мощью пакета сбора сетевой статистики Wireshark. 
Была проведена проверка реакции системы на разрыв кратчайшего пути между 
двумя устройствами при передаче данных от ОС Windows 10 к ОС Linux и наоборот 
при работе таких протоколов как PVST+, Rapid PVST+ и MSTP. Были замерены задерж-
ки, которые возникали при переходе на альтернативный канал после сбоя основного             
и при переходе на основной после сбоя альтернативного для каждого из этих протоколов. 
На рисунке 2 показано сравнение временных интервалов восстановления канала 
связи в протоколах PVST+, Rapid PVST+ и MSTP, которые были получены в ходе про-
ведения опытов на учебном стенде. В данном опыте коммутаторы были настроены 
вручную, с указанием параметров portfast на портах, подключенных к конечным 
устройствам, и настроенными магистральными каналами в режиме trunk. 
Так как PVST+ основан на старой реализации STP протокола, он показал самый 
худший результат по времени задержки. А протоколы Rapid PVST+ и MSTP, которые 
основаны на новой версии протокола – RSTP, показали значительно лучшие результа-
ты, во много раз превосходящие предшественника. Но учитывая тот факт, что Rapid 
PVST+ является проприетарным протоколом Cisco и требует значительных ресурсов от 
коммутатора, а MSTP это стандартизированный протокол, который может разделять 
VLAN по группам, чтобы уменьшить потребление ресурсов, его использование в реаль-
ной сети является более предпочтительным вариантом. В целом при построении комму-
тируемой сети с использованием резервирования каналов связи следует использовать  
новые протоколы семейства Spanning-tree, так как старые протоколы не обеспечивают 
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должную скорость перехода на альтернативный канал. Следует уделить особое внима-
ние настройке коммутаторов, т. к. при неполной или некорректной настройке даже          
в новых протоколах семейства Spanning-tree скорость перехода на альтернативный           
канал значительно снизится и приблизится к скорости устаревших протоколов, что 
негативно скажется на времени отклика сети. 
 
 
Рисунок 2 – Скорость восстановления каналов PVST+,  
Rapid PVST+ и MSTP 
 
Для примера будет рассмотрен протокол Rapid PVST+. В рамках данного протоко-
ла в каждом VLAN работает отдельный экземпляр Rapid STP. В использованием пра-
вильных настроек RSTP может достичь состояния сходимости гораздо быстрее, иногда 
всего за несколько сотен миллисекунд, что было продемонстрировано на рисунке 2. 
Протокол RSTP повторно определяет типы портов и их состояния. Если порт настроен 
в качестве альтернативного или резервного, он может немедленно перейти в состояние 
пересылки, не дожидаясь схождения сети. Параметр portfast позволяет  порту не прохо-
дить обучение и сразу перейти в режим пересылки. На рисунках 3–6 показано сравне-
ние времени сходимости при различных настройках коммутатора и при разных направ-
лениях передачи потокового видео. 
 
 
 
Рисунок 3 – Передача с OC Windows 10 на OC Linux 
 274 
 
 
 
Рисунок 4 – Передача с OC Windows 10 на OC Linux 
 
 
 
Рисунок 5 – Передача с OC Linux на OC Windows 10 
 
 
 
Рисунок 6 – Передача с OC Linux на OC Windows 10 
 
Как видно из гистограмм, при различных настройках оборудования время перехода 
на альтернативный канал разное, а при настройках по умолчанию всегда хуже, чем при 
настроенных вручную коммутаторах. Так же время перехода на альтернативный канал 
зависит от направления передачи и сетевой надстройки операционных систем, которые 
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осуществляют прием и передачу пакетов. На длительность задержки также оказывает 
влияние интервал времени, который операционная система сетевого устройства затра-
чивает на определение роли порта. Следует упомянуть еще об одном протоколе –            
протоколе согласования режима порта DTP (Dynamic Trunking Protocol, динамический 
протокол транкинга), который используется сетевыми устройствами фирмы Cisco. Комму-
татор, настроенный по умолчанию соединится с соседом, настроенным также по умолча-
нию, в режиме Access и на установку этого подключения потратит некоторое время. 
Важно отметить, что при восстановлении основного канала происходит автомати-
ческий переход к первоначальной схеме взаимодействия сети, что также вызывает за-
держки при передаче данных. 
После анализа полученных данных можно сделать вывод, что использование новых 
протоколов Spanning-Tree в разы сокращает время бездействия сети. Правильная 
настройка сетевых устройств  позволяет добиться хороших результатов по времени 
восстановления канала связи, что очень важно в современных сетях. 
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ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЕ ПРОФОРИЕНТАЦИИ  
НА ОСНОВЕ ПСИХОЛОГИЧЕСКОГО ТЕСТИРОВАНИЯ 
 
Разработанное веб-приложение профориентации человека основано на психологи-
ческом тестировании, помогающем нащупать «миссийные» качества предстоящего 
взрослого периода жизни человека. В двадцати использованных тестах выявляются 
различные индивидуальные предпочтения. После проведения психологического тести-
рования информация передается на сервер, где осуществляется аддитивная свертка 
результатов, хранящихся в соответствующих массивах путем их проецирования на 
ячейки таблицы 36 тем и 18 сфер деятельности.  
 
В настоящей статье описывается решение задачи разработки инструментария авто-
матизации выдачи рекомендаций о наиболее и наименее подходящей профессиональной 
ориентации в виде ряда сфер деятельности и нескольких профессий с соответствую-
щими весами. 
Конечной целью исследования является выявление, так называемых «миссийных» 
качеств предстоящего взрослого периода с помощью психологических тестов, соотнесен-
ных, в свою очередь, с нумерологической диагностикой в виде психоматрицы человека, 
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построенной по дате рождения [1]. В основании алгоритмов диагностики профессио-
нальной ориентации человека лежат оригинальные авторские разработки, в частности, 
таблица тем деятельности  размерности 7 · 5 (7 уровней и 5 ипостасей) с описанием         
качеств человека по 35-ти видам рабочих деятельностей и одной управляющей (36-я 
тема), а также систематизация сфер человеческой деятельности в виде 18 классов:              
аграрно-экологическая, проектирование полезных форм, психолого-терапевтическая, 
духовно-религиозная, информационная сфера услуг, естественнонаучная, культуры            
и искусств, медико-оздоровительная, общественно-научная, педагогическая, игровая               
и бытовая сферы услуг, техническое творчество, экономическая, государственно-правовая, 
материальное производство, идеологическая, философская [2]. 
Клиентская часть приложения посвящена реализации проведения психологических 
тестов [3], предназначенных для выявления индивидуально-типологических особенно-
стей испытуемого на основе различных предпочтений. Схематично работа состоит в:  
1) реализации тестирования на сайте по серии из двадцати тестов, используя инструк-
ции проведения тестов; 2) обработке данных результатов тестирования и формирова-
нии промежуточных результатов; 3) передаче информации на сервер, 4) аддитивной 
свертке результатов тестирования, хранящихся в соответствующих массивах путем их 
проецирования на ячейки таблицы тем деятельности [2]; 5) прогнозе сферы деятель-
ности и профессии на основании алгоритма голосования полученных результатов. 
Итоговые веса ячеек позволяют выделить наиболее значимые ячейки тем и сфер дея-
тельности, а также наименее значимые и нейтральные. Веса тестов в формуле свертки 
заданы априори. Предполагается, что по мере эксплуатации сайта и получения доста-
точного объема обучающей выборки людей, реализовавшихся в своей профессии, по-
явится возможность оптимизировать набор тестовых весов в общей структуре модели 
прогноза. 
Клиентская часть реализована в виде веб-приложения на языке NodeJs с использова-
нием front-end фреймворка AngularJs. В большинстве используемых тестов испытуемому 
предлагается просмотреть сначала весь список по тематике теста, выбрать наиболее                 
и наименее интересные для него компоненты из списка, а затем отметить уровень своего 
интереса по трехбалльной (или десятибалльной) шкале к каждому элементу из списка.             
В двадцати использованных тестах выявляются предпочтения: цветов, гласных букв, 
школьных предметов, ролей в кинопроизводстве, разновидностей темперамента, вку-
сов, стихий, видов форм, видов превращений, Платоновых тел, аспектов деятельности, 
уровней деятельности, геометрических фигур и тел, жанров фильмов, рубрик передач, 
органов чувств, символических изображений дороги жизни, отношений к помехам                 
в разрешении проблем, способов использования простейших геометрических форм для  
конструирования фигуры  человека. По результатам тестирования формируется резуль-
тирующая информация в виде двух распределений весов в структурах фреймов тем                
и сфер деятельности.  
Серверная часть веб-приложения реализована на языке PHP с использованием PHP-
фреймворка Yii Framework. В качестве СУБД использована бесплатная база данных 
MySql, распространяемая фирмой Oracle. Необходимую гибкость базе данных может 
дать отсутствие жесткой структуры для некоторых данных за счет использования срав-
нительно новой возможности MySQL – JSON-полей, на основании которых информация, 
хранимая в таких полях, будет иметь смысл только для специализированного средства 
ее обработки (модуля приложения). Для получения более точного прогноза пользователю 
предлагается ввести информацию о родственниках, которые оказали существенное 
влияние в детском возрасте на него. Также для удобства пользователей предусмотрена 
возможность регистрации.  
Каждый тест выявляет ту или иную особенность индивидуальности человека, 
например, целью применения теста «Темперамент», приведенного на рисунке 1, явля-
ется прогноз темперамента на основании психологического теста.  
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1 Легко иду на нестандартные поступки, 
даже не продумав все причины  
и следствия 
6 Легко иду на разбор мысленных проти-
воречий, даже при отсутствии на то осо-
бых поводов на поведенческом плане 
1 
2 Внимательно отслеживаю свой  
внутренний голос даже на фоне  
значительных отвлечений со стороны 
внешнего мира 
5 Не теряю чувствительности к вроде бы 
незначительным изменениям в воспри-
ятии своего тела и внешнего мира даже 
при обдумывании важных проблем 
8 
3 Даже в обычных событиях со всей 
серьезностью пытаюсь обнаружить 
для себя что-то новое и интересное 
6 Даже не совсем обычные события  
стараюсь не воспринимать серьезно 
2 
4 Легко поддаюсь переживаниям  
за близких даже не имея на то особых 
оснований 
1 Ради дела сохраняю трезвый ум  
и не впадаю в сентиментальность даже 
при виде сильных страданий близких 
9 
5 Столь много внимания уделяю част-
ным фоновым моментам восприни-
маемого явления, что порой теряю 
фокусировку на итоговых практиче-
ских действиях 
7 Столь узко фокусируюсь на последо-
вательности конкретных действий,  
что порой теряю восприятие фоновых 
моментов 
3 
6 С тревожной внимательностью  
отслеживаю внутренние проблемные 
моменты даже в благоприятных 
внешних условиях 
2 Счастливо не допускаю критического 
обдумывания и переживаний даже  
в неблагоприятных условиях 
8 
 
Рисунок 1 – Тест «Темперамент» 
 
Инструкция проведения теста: отметьте степень достижимости для Вас состояний 
(по 10-бальной шкале) в представленных ниже 6 парах. По смыслу описанные в каждой 
паре состояния являются противоположными полюсами соответствующего аспекта 
темперамента человека. Обработка данных производится в виде четырех этапов. 
Этап 1. Формирование шестимерного вектора 654321 tttttt . По результатам теста  
получаем таблицу Dop(j, k),  j = 1, 6, k = 1, 2, каждый элемент которой может принимать 
значения 1, …, 10. По ней формируем вектор 6,1, =jt j  (или 654321 tttttt ) по алгоритму: 
1) цикл j = 1,6; 
2) dp = {Dop(j, 2) – Dop(j, 1)}/{Dop(j, 2) + Dop(j, 1)}, если Dop(j, 2) = Dop(j, 1), то 
=jt 0 и идти на 4; 
3) если 0,2dp > , то )(dpsignt j = , иначе =jt 0; 
4) конец цикла; 
5) 0sumt  – количество нулевых элементов в полученном векторе 6,1, =jt j ; 
6) если 2sumt > , то dp = dp – 0,05 и переход на п. 3 пока не станет 2 .sumt ≤  
 
Таблица 1 – Соответствие характеристик темперамента темам деятельности             
(матрица ( )T j, l ) и её инверсия { ( ), 1,7, 1,5}Invers T j, l j l= =  
 
Матрица ( ), 1,7, 1,5T j, l j l= =  
 1 2 3 4 5 
1 -1-11-11 1-1-111 -111-11 -1-1-111 11111 
2 -1-111-1 11-11-1 1-111-1 1-11-1-1 -11-1-1-1 
3 -11-1-11 1-1111 1-11-11 11-111 -1-1111 
4 11-1-1-1 111-1-1 1-1-1-1-1 -1-1-1-1-1 -1111-1 
5 -11111 11-1-11 111-11 1-1-1-11 -1-1-1-11 
6 1-1-11-1 -1-1-11-1 1111-1 -111-1-1 -1-11-1-1 
7   -11-11-1 -11-111  
 
Инверсия матрицы ( )T j, l  
 
 1 2 3 4 5 
1 2.2 6.4 6.1 4.2 4.4 
2 5.2 1.1 3.1 7.4 3.2 
3 2.3 2.5 7.3 6.5 4.1 
4 3.5 1.4 5.1 1.5 5.4 
5 4.3 2.1 6.2 4.5 6.3 
6 1.3 5.3 5.5 1.2 3.4 
7   3.3 2.4  
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Этап 2. Определение строки и столбца матрицы ( , l), 1,7, l 1,5T j j = =  таблицы 1. 
2.1. Если 0 0sumt = , то по вектору 654321 tttttt  и матрице ( , l), 1,7, l 1,5T j j = = ) из 
таблицы 1 определяем номер строки (k) и столбца (n): 
  
( , ) : ( , ) ,jk n T k n t=  j = 1, 5 или  1 2 3 4 5( , ) .T k n t t t t t=  
 
2.2. Если 0 1sumt = , то вместо одного вектора получим два заменой одного нуле-
вого элемента на два значения: -1 и 1, т. е. 0mt =  в цепочке 654321 tttttt  заменим на -1           
и получим 1, 1,6jt j =  и заменив 0 на 1 и получим 
2, 1,6jt j = . Аналогично, как в 2.1, опре-
деляем номер строки (k) и столбца (n), но их уже будет 2. 
2.3. Если 0 2sumt = , то вместо одного шестимерного вектора получим четыре заме-
ной двух нулевых элементов на два значения: -1 и 1, т. е.  43,
21 ,, jjjj tttt , 6,1=j . Аналогич-
но как в 2.1 определяем номера строки (k) и столбца (n), но их уже будет 4. 
Этап 3. В результирующую таблицу Т6 по этому тесту необходимо занести: 
3.1. Количество вариантов  V (оно может быть 1, 2, 4)  векторов  654321 tttttt .  В слу-
чае 2.1 количество вариантов V = 1, в случае 2.2 – V = 2, в случае 2.3 – V = 4.  
3.2. Вектора , 1,6, 1,jt j V
ν = ν = .  
3.3. Координаты ячеек (k, n)v, 1, .Vν =  
Этап 4. Формирование результирующей таблицы ТТ6(j, l), 1,5, 1,7l j= = .  
4.1. ТТ6(j, l) = 0, 1,5, 1,7l j= = . 
4.2. 
1, если 1
6 0,5, если 2 .
0,25,если 4
V
Ves V
V
=
= =
 =
 
4.3. 1, : 6( ) 6( ) 6 .V TT k ,n TT k ,n VESν ν ν νν = = +  
4.4. По ячейке (k, n)v, 1,Vν = находим инверсную ячейку ( , ) ,vk n  используя матри-
цу Invers{ ( ), 1,7, 1,5}T j, l j l= = : ( , ) Invers( )k n k, n= , приведенную в таблице 1. 
4.5. 1, : 6( ) 6 ( 1).V TT k , n VESν ν= −ν =   
Опишем кратко еще тест «Платоновы тела», фрагмент которого приведен на ри-
сунке 2. Инструкция проведения теста: попытайтесь почувствовать самую первую подсо-
знательную реакцию, выявляя самое (+) и наименее привлекательное (–) для Вас тела.              
Поставьте около каждого из тел свои оценки предпочтений: негативное, нейтральное, 
позитивное. Обработка данных производится следующим образом: строим вектор 
13( ), 1,8T i i = , каждый элемент вектора T13( ), 1,6i i =  принимает значения из множе-
ства {–1, 0, 1}, )7(13T  – номер самого привлекательного тела, )8(13T  – самого непри-
влекательного тела; затем делаем преобразования: 2))7(13(13))7(13(13 += TTTT ; 
2))8(13(13))8(13(13 −= TTTT . 
Для рекомендаций по профессиональной ориентации используются психоматрица 
человека [1], которая строится по дате рождения, и результаты психологического   
тестирования. Результаты экспресс-диагностики профессиональной ориентации чело-
века выдаются в виде рекомендаций проранжированных сфер деятельностей и про-
фессий. 
Предварительная апробация предложенного алгоритма и программы на конкретном 
материале показала его работоспособность и реалистичность диагностики. 
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Рисунок 2 – Тест «Платоновы тела» 
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ИНСТРУМЕНТАРИЙ АВТОМАТИЗАЦИИ ВЫБОРА  
СФЕРЫ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ПРОФЕССИИ 
 
В работе описана схема подбора наиболее и наименее подходящих человеку про-
фессий, опирающаяся на: известный алгоритм квадрата Пифагора по выявлению 
потенциальных способностей человека, оригинальные авторские разработки в виде 
систематизации тем и сфер деятельности и их распределений тем деятельностей по 
профессиям, а также на результаты психологического тестирования. Верификация 
программы показала её работоспособность и перспективность. 
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Многие практикующие психологи с успехом используют алгоритм квадрата Пифа-
гора [1] по выявлению потенциально наиболее характерных личностных качеств для 
диагностики характера человека и его склонностей. Несмотря на имеющийся в научных 
кругах скепсис по поводу связи паспортных данных, в частности, даты рождения с неко-
торыми потенциальными предрасположенностями человека, авторы решили проверить 
прогностические возможности этой гипотезы на конкретном статистическом материале.  
Применительно к задаче прогноза профессий в роли априорных знаний использу-
ется систематизация тем деятельности человека (таблица 1.1) и сфер деятельности 
(таблица 1.2), а также распределение тем деятельностей по профессиям, фрагмент ко-
торого приведен в таблице 1.3 [2, 3]. Для проведения психологического тестирования 
использовано двадцать тестов [4], выявляющих предпочтения: цветов, гласных букв, 
школьных предметов, ролей в кинопроизводстве, разновидностей темперамента, вку-
сов, стихий, видов форм, видов превращений, Платоновых тел, аспектов деятельности, 
уровней деятельности, геометрических фигур и тел, жанров фильмов, рубрик передач, 
органов чувств, символических изображений дороги жизни, отношений к помехам           
в разрешении проблем, способов использования простейших геометрических форм для 
конструирования фигуры человека, а также особенности темперамента. В описании  
тестов  выделены три части: цель, инструкция проведения психологического тестирова-
ния и обработка результатов для их передачи на серверную часть приложения с целью 
выбора наиболее и наименее подходящих человеку сфер деятельностей и профессий.  
 
Таблица 1.1 – Смысл тем деятельности 
  
 1 2 3 4 5 
7 охранение рождение и развитие воля надежность богатство красоты 
6 мотивация творение труд благодать объединение усилий 
5 обдумывание обучение намерения  амоактуализации 
совет разум  
сверхсознания 
4 
информирова-
ние по новой 
ситуации 
освоение перспек-
тив внешней  
деятельности 
поддержка признатель-
ность 
впечатление  
от общения 
3 само-
осознание 
порождение речи заинтересован-
ность жизнью 
логичное 
мышление 
память жизни 
2 
родной язык настроение  
гармоничного  
развития 
привлекатель-
ность 
принятие  
себя  
и близких 
непосредственность 
в общении 
1 
просветляю-
щая кротость 
эволюционное 
изменение жизни 
состояние  
бодрости 
циркуляция 
взаимодей-
ствий 
синтез 
 
Таблица 1.2 – Сферы деятельности и соответствующие темы 
 
№ 
п/п Наименование сферы деятельности 
Сокращенное наименования 
сферы деятельности 
Соответствующая пара 
тем деятельности (ячеек) 
1 2 3 4 5 
1 Аграрно-экологическая  Агр_эк 1.1 4.4 
2 Проектирование полезных форм Пр_пол_ф 3.2 2.1 
3 Психолого-терапевтическая  Пс_тер 3.5 3.3 
4 Духовно-религиозная Д_р 7.2 7.4 
5 Информационная сфера услуг (СМИ) СМИ 6.4 2.5 
6 Естественнонаучная Ест_н 5.1 3.4 
7 Культуры и искусств К_ис 6.5 7.5 
8 Медико-оздоровительная М_озд 4.3 1.2 
9 Общественно-научная Общ_н 4.1 5.5 
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10 Педагогическая Пед 3.1 5.2 
11 Игровая сфера услуг Игр_СУ 1.4 4.5 
12 Социально-бытовая сфера услуг С_быт_СУ 2.3 2.2 
13 Техническое творчество Тех_тв 4.2 5.3 
14 Экономическая Экон 7.1 1.5 
15 Государственно-правовая Г_пр 6.1 2.4 
16 Материальное производство Мат_пр 6.3 1.3 
17 Идеологическая Идеол 5.4 6.2 
18 Философская Фил 3.6 7.3 
 
Таблица 1.3 – Фрагмент соответствий профессий и тем деятельности 
 
Сфера деятельности Профессия Темы деятельности  
1 Агроинженер 1.1 4.2   
1 Агроконсультант 1.1 4.4 5.4  
1 Агромаркетолог 1.1 4.4 6.3 2.5 
       
Этап 1. Аддитивная свертка результатов психологического тестирования. 
После проведения психологического тестирования информация передается на сервер, 
используя post запрос, состоящий из трех частей: 1) информация о пользователе, ко-
торый проходит тесты, 2) название теста, 3) его результаты. Результаты прохождения 
теста  хранятся  в  соответствующих  массивах  Т1, …, Т20  и  ТТ1, …, ТТ20. Спроеци-
руем полученные результаты психологического тестирования на ячейки таблицы тем 
деятельности. 
Для прогноза тем и сфер деятельности на серверной части приложения осуществ-
ляется аддитивная свертка результатов психологического тестирования, проведенного 
на клиентской части приложения по двадцати тестам, упомянутых выше, с результата-
ми профориентации, основанной на алгоритме квадрата Пифагора [2].  
Итоговые веса ячеек позволяют выделить наиболее, наименее значимые и нейтраль-
ные ячейки тем и сфер деятельности. Веса тестов в формуле свертки заданы априори. 
Предполагается, что по мере эксплуатации сайта и получения обучающей выборки лю-
дей, реализовавшихся в своей профессии, достаточного объема, появится возможность 
оптимизировать набор тестовых весов в общей структуре модели прогноза. 
Вначале подготовим промежуточную матрицу ( ),  = 1,8, = 1,5SS j, i j i  с результа-
тами психологического тестирования. Пусть ( ) = 0, = 1,8, = 1,5SS j, i j i . Проецирова-
ние на матрицу (.,.)SS  результатов психологического тестирования по всем двадцати 
использованным  тестам  покажем  на  примере  двух  тестов. Пусть  (1) 1Alf =   для 
теста 1 «предпочтения цветов». Для проекции предпочтений семи цветов по уровням 
на матрицу (.,.)SS  положим в цикле 1,7, 1,5j i= = : ( ) ( ) + (1) 1( )SS j, i SS j, i Alf T j= ⋅ . 
Для проекции предпочтений пяти цветов по ипостасям на матрицу (.,.)SS  положим            
в цикле 1,5, 1,7i j= = : ( ) ( ) + (1) 1(7 )SS j, i SS j, i Alf T i= ⋅ + . Пусть (2) 0,25Alf =              
для теста 2 «Предпочтения гласных букв» и в цикле 1,5, 1,7i j= =  : 
( ) ( ) + (2) ( 2( ) + 2( 5))SS j, i SS j, i Alf T i T i= ⋅ + .  
Пусть ( ), 1,7, 1,5KK j, i j i= =  и (8,1)KK  – матрица на базе обобщенного квадрата 
Пифагора КП [2]. max max ( ), 1,9K KП i i= =  – максимальное значение встречаемости 
для цифр обобщенного КП. Пусть (21) 15Alf = . Для итоговой аддитивной свертки            
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положим в цикле 1,7, 1,5j i= = : max( ) = ( ) ( ( )  2/ – 2) (21),SS j, i SS j, i KK j, i К Alf+ ⋅ ⋅  
max(8,1) = ( (8,1) 2/ – 2) (21)SS KK K Alf⋅ ⋅ . 
Полученные результаты передаются на сервер для прогноза тем, сфер деятельности 
и профессий. 
Этап 2. Прогноз тем, сфер деятельности и профессий. В алгоритме выделяются не 
только наиболее значимые, но и наименее значимые темы и сферы деятельности.             
Знание последних при выборе профессии помогает избежать тяжелых психологических 
последствий от занятий неинтересным делом. 
2.1. Обработка тем деятельности (ячеек). 
2.1.1. Экспорт матрицы (.,.)SS  и формирование вектора (.)S  нормированных           
весов тем деятельности. Сформируем из матрицы (.,.)SS  одномерный вектор :(.)S  
(( – 1) 5 + ) = ( ), 1,7, 1,5; (36) = (8,1)S j i SS j, i j i S SS⋅ = = . 
2.1.2. Сортировка весов тем деятельности. Пусть (36)Sorder – отсортированный вектор 
(.)S  по убыванию, т. е. (1) max{ (.)}, (36) min{ (.)}Sorder S Sorder S= = . Пусть (36)Index  – 
соответствующие номера исходного вектора (.)S  в отсортированном векторе (.)Sorder . 
2.1.3. Выбор позитивных ячеек. Пусть ( ) 0, 1,36Status l l= =  – вектор статусов тем 
деятельности. Для значимых ячеек статус положим равным +1, для незначимых –1,           
для нейтральных 0. Определим ( ( )) ( ( )) 1, 1,6Status Index k Status Index k k= + = . 
Если (6) < 0,5  (5)Sorder Sorder⋅ , то ( (6)) 0Status Index =  и переход на 2.1.4, иначе 
пока ( 9)k ≤  или ( ( + 1)  0,99 ( ))Sorder k Sorder k≥ ⋅  и ( ( + 1)  0,85 ( ))Sorder k Sorder k≥ ⋅ , 
выполним: 1+= kk  и ( ( )) ( ( )) 1Status Index k Status Index k= + . 
2.1.4. Выбор негативных ячеек. Пусть ( (37 – )) ( (37 – )) – 1,Status Index k Status Index k=  
1,6k = . Если ( (31)  0,5 (32))Sorder Sorder> ⋅ , то ( (31)) 0Status Index =  и переход              
на 2.1.5, иначе пока ( 9)k ≤  или ( (37 – – 1)  0,99 Sorder(37 – ))Sorder k k≤ ⋅ и 
( (37 – – 1) 0,85 (37 – ))Sorder k Sorder k≤ ⋅ , выполним: 1+= kk  и ( (37 – ))Status Index k =   
( (37 – )) – 1Status Index k= . 
2.1.5. Печать полученных результатов (двумерного адреса ячейки, наименования типа 
деятельности, её статуса и веса для всех ячеек) производится по шаблону, приведенному 
в таблице 1.4: где = ( 5) + 1j ldiv , а div – целочисленное деление, =  – 5 ( – 1) .i l j⋅  
 
Таблица 1.4 – Вывод полученных тем деятельности 
 
№ п/п Адрес ячейки Тип деятельности Статус ячейки Вес ячейки 
1,36k =  ),( ij  из таблицы деятельности 1.1 ( )Status l , ( )l Index k=  ( )Sorder k  
 
2.2. Обработка сфер деятельности. 
2.2.1. Расчет нормированных весов сфер деятельности. Пусть ( , 1)ActCells l                          
и  ( , 2)ActCells l  – номера  строки  и  столбца  первой  ячейки  l-й  сферы  деятельности; 
( , 3)ActCells l  и ( , 4)ActCells l  – номера  строки  и  столбца  второй  ячейки  l-й            
сферы деятельности из таблицы 1.2. Пусть ( ) ( ( , 1) ( , 2))SD l SS ActCells l ActCells l= +  
( ( , 3) ( , 4)), 1,8SS ActCells l ActCells l l+ =  – вектор нормированных весов сфер деятельности. 
2.2.2. Сортировка весов сфер деятельности. Пусть (18)SDorder  – отсортированный 
вектор (.)SD  по убыванию, т. е. ( ) max{ (.)}SDorder l SD= , (18) min{ (.)}SDorder SD= . 
Пусть (18)Index  – соответствующие номера исходного вектора (.)SD  в отсортиро-
ванном векторе (.)SDorder . 
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2.2.3. Выбор позитивных сфер деятельности. Пусть  ( ) 0, 1,18StatusSD l l= =  – 
вектор статусов сфер деятельности. Определим ( ( ))StatusSD IndexSD k =  
( ( )) 1, 1,3StatusSD IndexSD k k= + = . Если (3) < 0,5  (2)SDorder SDorder⋅ , то 
( (3)) 0StatusSD IndexSD =  и переход на 2.2.4, иначе пока ( 4)k ≤  или 
( ( + 1)  0,99 ( )SDorder k SDorder k≥ ⋅ ) и ( ( + 1) 0,85 ( ))SDorder k SDorder k≥ ⋅  выпол-
ним: 1+= kk  и ( ( )) ( ( )) 1StatusSD IndexSD k StatusSD IndexSD k= + . 
2.2.4. Выбор негативных сфер деятельности. Пусть ( (19 – ))StatusSD IndexSD k =    
( (19 – )) – 1, 1,3StatusSD IndexSD k k= = . Если (16) > 0,5  (17)SDorder SDorder⋅ , то 
( (16)) 0StatusSD IndexSD =  и переход на 2.2.5, иначе пока ( 4)k ≤  или 
( (19 – – 1) 0,99 (19 – ))SDorder k SDorder k≤ ⋅  и ( (19 – – 1) 0,85 (19 – ))SDorder k SDorder k≤ ⋅ , 
выполним: 1+= kk  и ( (19 – )) ( (19 – )) – 1StatusSD IndexSD k StatusSD IndexSD k= . 
2.2.5. Печать полученных результатов (адресов двух ячеек, наименования, статуса 
и веса для всех сфер деятельности) производится по шаблону, приведенному ниже             
в таблице 1.5: 1 1 2 2( , 1); ( , 2); ( , 3); ( , 4);j ActCells l i ActCells l j ActCells l i ActCells l= = = =  
( )l IndexSD k= . 
 
Таблица 1.5 – Вывод полученных сфер деятельности 
 
№ 
Адрес 
первой 
ячейки 
Статус первой 
ячейки 
Адрес 
второй 
ячейки 
Статус второй 
ячейки 
Наименование 
сферы дея-
тельности 
Статус  
сферы дея-
тельности 
Вес 
сферы дея-
тельности 
 
18,1=k
 
 
1 1( , )j i
 
StatusSD
1 1(( – 1) 5 )j i⋅ +  
 
2 2( , )j i
 
StatusSD
2 2(( – 1) 5 )j i⋅ +
 
 
из таблицы 1.2 
( )StatusSD l
( )l IndexSD k=
 
 
( )SDorder k
 
 
2.3. Обработка профессий. Для выбора профессий понадобятся вектора ( ), = 1,36S l l  
и ( ), = 1,36Status l l , полученные в п. 2.1, а также таблица профессий 1.3. Пусть 
(.)VesPr – вектор формируемых весов профессий с максимальной длиной, равной               
количеству профессий в таблице 1.3. 
2.3.1. Счетчик формируемых профессий = 0ip . Цикл по списку профессий таблицы 1.3. 
Пусть {( , ), 1, }q qr s q QΩ = =  – набор ячеек текущей профессии = 0; = 0SumQ VesQ . 
2.3.1.1. Цикл по ячейкам текущей профессии = 1, ; = ( – 1) 5 + q qq Q t r s⋅ .                    
Если ( ) 0Status t < , то на продолжение цикла 2.3.1 по профессиям, иначе 
= + ( ); = + ( )SumQ SumQ Status t VesQ VesQ S t . 
Продолжение цикла 2.3.1.1. 
Если / <  2/SumQ Q Q , то на продолжение цикла 2.3.1 по профессиям, иначе 
= 1ip ip + , (.)VesPr VesQ= . 
Продолжение цикла 2.3.1. 
2.3.2. Пусть количество профессий для тестируемого человека  =Kpr ip .  Сорти-
ровка профессий по весу (.)VesPr . Пусть  (.)VesPrOrder  – отсортированный вектор 
весов и (.)IndexPr  – соответствующий вектор индексов. 
2.3.3. Выбор сокращенного набора профессий. Если 7Kpr < , то k Kpr= и переход 
на печать отсортированных профессий, иначе 5=k . Пока 10<k  и ( 2)k Kpr+ < и 
(( ( 2)) 0,5 ( )VesPrOrder k VesPrOrder k+ > ⋅  или ( ( 1)) 0,6 ( ))VesPrOrder k VesPrOrder k+ > ⋅  
делаем 1+= kk , иначе пока k Kpr<  и ( ( 1)) 0,99 ( )VesPrOrder k VesPrOrder k+ > ⋅   
делаем 1+= kk , иначе 1+= kk . 
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2.3.4. Печать полученных результатов (профессий и соответствующими весами) 
производится по шаблону, приведенному в таблице 1.6. 
 
Таблица 1.6 – Вывод полученных профессий 
 
№ Наименование профессии Вес ячейки 
= 1,ik k  l-е наименование из таблицы профессий 1.3, ( )l IndexPr ik=  ( )VesPrOrder ik  
 
С целью апробации и верификации правдоподобности прогноза, полученного                  
с помощью разработанного приложения, доступного в Интернете по ссылке 
http://psychoanalysis.esy.es/web/site/kvadrat, была собрана информация о датах рождения 
известных личностей. На выборке небольшого объема, взятой авторами для верифика-
ции разработанной программы прогноза ведущих сфер деятельности и профессий, 
предварительные результаты показывают перспективность выбранного направления и, 
соответственно, целесообразность его дальнейшего развития, в частности, за счет под-
ключения дополнительной информации о человеке. 
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А. Н. Осипенко, Н. Б. Осипенко, Ю. А. Слепенок 
 
К ВОПРОСУ АВТОМАТИЗАЦИИ ПОДДЕРЖКИ  
ПРИНЯТИЯ СУДЬБОНОСНЫХ РЕШЕНИЙ 
 
Описывается подход к созданию автоматизированной интеллектуальной среды для 
поддержки принятия человеком судьбоносных решений. Предлагается метод проекций 
любых диагностических данных о человеке в априорную фрактальную структуру. На 
выходе такой инструмент позволит получать новые знания об индивидуальных особен-
ностях человека: генетическом потенциале, подсознательных установках и дисбалансе 
в духовной, психической, социально-поведенческой и физиологической сферах. 
 
В последние несколько лет резко возросло внимание к таким направлениям, как 
Big Data, нейронные сети, машинный интеллект, нейролингвистика, нейрогенетика            
и исследование работы мозга в целом [1]. В связи с накоплением благодаря Интернету 
и современному диагностическому инструментарию огромного объема данных о людях 
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(паспортные данные, медицинские, антропометрические, психологические, поведенче-
ские,  о работе в сетях, о передвижениях, о покупках и т. д.) возникла настоятельная 
потребность в их систематизации и практическом использовании. Пока основная об-
ласть применений – это таргетирование в маркетинге и обеспечение индивидуального 
подхода к клиенту в медицине, образовании, психологии, коучинге и профориентации. 
Наиболее подходящими для использования в жизни человека соответствующих интел-
лектуальных программ-советчиков представляются такие точки бифуркации в его 
судьбе, как выбор: школы и учителей, любимых занятий и профессии, спутника жизни, 
команды сотрудников и технологии исцеления в случае болезни. Далее будем называть 
все эти точки выбора судьбоносными решениями. 
До недавнего времени считалось, что судьбоносные решения – это сугубо семейно-
личное дело, не допускающее вмешательства извне. Даже помощь психологов, астро-
логов, или экстрасенсов большинством воспринималось, как чудачество. Тем не менее, 
человеку, пытающемуся не просто плыть по течению, а самостоятельно выстраивать 
свою судьбу исходя из собственных глубинных предпочтений хочется учесть как 
можно больше информации о накопленном человеческом опыте, соотносящимся с его 
индивидуальностью.  
В настоящее время на рынке подобных услуг, в частности,  в профориентации име-
ется большое количество инструментов диагностики подходящей человеку профессии. 
Тем не менее, многие молодые люди долгое время, порой получив одно или два обра-
зования, не могут определиться, на чем им остановиться в выборе работы и в целом             
в направлении своих интересов. Одна из причин низкой эффективности традиционных 
подходов кроется в том, что используемые специалистами психологические тесты в ос-
новном ориентированы на текущее психофизиологическое состояние респондента и не 
затрагивают глубинных генетических установок, лежащих в основании миссии чело-
века и отвечающих за то, какие качества индивидуума будут «открываться» или            
«закрываться» по судьбе. 
Существует гипотеза, что дата рождения каким-то образом отражает генетический 
потенциал человека. Многие практикующие психологи с успехом используют алгоритм 
квадрата Пифагора по выявлению потенциально наиболее характерных личностных 
качеств для диагностики характера человека и его склонностей [2]. Несмотря на имею-
щийся в научных кругах скепсис по поводу связи паспортных данных, в частности,         
даты рождения с некоторыми потенциальными предрасположенностями человека, авто-
ры проверили прогностические возможности этой гипотезы на конкретном статистиче-
ском материале [3] и получили хорошо интерпретируемые результаты, позволяющие вы-
двигать правдоподобные гипотезы о причинах ранней смертности населения в Беларуси. 
Наряду с паспортными данными, генетику человека отражают разные антропомет-
рические данные (рост, вес, костно-мышечная конституция, цвет волос, группа крови, 
черты лица, радужка глаза, родинки на теле, линии на ладонях и т. п.). Не весь генети-
ческий потенциал в детстве раскрывается. А если и раскрывается, то не всегда с пози-
тивной стороны. Поэтому нужны еще дополнительные психологические тесты, выяв-
ляющие подсознательные предпочтения человека: это могут быть предпочтения цветов, 
звуков, запахов, вкусов, различных форм, картинок, аудио- и видео-произведений.          
Сомневающиеся по поводу такой диагностики, могут сказать, что ее результаты часто 
бывают неоднозначными и зависят от настроения респондента в момент тестирования. 
Это все верно, однако в этой ситуации спасает эффект фрактальности проекций. Он           
состоит в том, что одна и та же внутренняя структура (например, структура внутренних 
органов человека) отражается определенным образом во всех элементах полной внешней 
формы (на ладонях, ступнях, туловище, языке, радужке глаза и т. п.). Такое дублирование 
позволяет реализовать известную идею академика В. М. Глушкова – синтез надежной 
системы из ненадежных элементов. 
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Эффектом фрактального дублирования внутренней структуры в элементах внеш-
ней формы объясняется столь поразительный успех технологии глубинного обучения         
в задаче распознавания изображений (знаменитый эксперимент ImageNet [4]). Это уже 
не просто поверхностное сканирование пикселей и их линейная свертка для  поиска бли-
жайшего эталона, а многоуровневое построение все более глубоких производных отноше-
ний сначала на пикселях, затем на локально-связанных группах пикселей, потом на клас-
сах таких групп и т. д.  Схожую технологию построения образа данных авторы использо-
вали еще в работе [5]. В ней реализован эволюционный алгоритм поэтапного размножения 
и отсева альтернативных форм образа данных с сопутствующим возрастанием глубины 
иерархических связей на его элементах, а также с добавлением на каждом уровне нового 
генератора разнообразия формы и соответствующего критерия отсева. В [5] все этапы 
наращивания сложности формы покрытия данных были предусмотрены заранее, в совре-
менных же алгоритмах производится глубокое самообучение с элементами рекурсии. 
Так, например, проект на базе API Microsoft Project Oxford достиг глубины в 152 слоя 
математических операций [4]. Надо сказать, что человеческий мозг при восприятии  
образов довольствуется семью уровнями, подключая с ростом уровня все более обоб-
щенные смыслы генетико-лингвистических структур. То есть каждое восприятие у чело-
века – это специально сыгранная пьеса семиуровнего оркестра под руководством дири-
жера, интегрирующего все смыслы нижележащих уровней. По сравнению с  человеком 
современное компьютерное распознавание еще не готово к серьезной работе со смыслом: 
аналоги нейросинтаксических структур явно доминируют над примитивными анало-
гами нейросемантических структур. Исторически это обусловлено мировоззренческой 
проблемой теоретико-множественного подхода, в частности, отказом от не придания 
статуса реальности связям, отношениям и смыслам в противовес «первичности» кон-
кретных элементов системы. Обыденное сознание  видимые объекты и явления всегда 
считало более значимыми. Срабатывал принцип – если искать что-то,  то лучше  под 
фонарем. По этой причине в науке возобладал прагматический принцип Оккама –              
не порождай лишних сущностей (а по сути – лишних смыслов) и работай с тем, что 
можешь физически измерить. Авторы опираются на другую мировоззренческую пара-
дигму: смыслы и отношения логически первичнее конкретных объектов – элементы 
системы эволюционно выращиваются на генетических каркасах будущих связей в про-
цессе ее взаимодействия с другими системами. Исходя из этого, основная идея авторов 
в области автоматизации прогнозов – отказаться от практически не интерпретируемого 
функционального черного ящика (пусть и суперсложного) между исходными данными 
и выходными типами (классами, уровнями и т. п.), а построить априорную структуру  
из символических составляющих абстрактного живого существа, наделенных своими 
обобщенными смыслами. По сути, в основание подхода положен базовый теоретиче-
ский фрактал со своей аксиоматикой (в смысле отличия теории от модели по Шрейдеру 
[6]). Через него идет соотнесение всех фракталов (больших и маленьких со всех уров-
ней) друг с другом. Что значит здесь соотнесенность? Особенность структур Сознания 
состоит в том, что в них все связано со всем [7].  И обеспечивается это, прежде всего, 
единством структуры фракталов, а разнообразие проявленных элементов системы дер-
жится на перераспределении значимости-внимания-энергии в определяющих эти эле-
менты фракталах с разной специализацией в пользу тех или иных их составляющих – 
точно так же, как живой организм зарождается из одной клетки, а потом делится на мно-
жество клеток с разной специализацией (при этом стволовые клетки выполняют роль ка-
мертонов или посредников в инициации восстановления эталонных процессов организма). 
Применительно к задаче прогноза профессий в роли априорных знаний использу-
ется систематизация тем деятельности человека (ТД) и сфер деятельности (СД), а также 
распределение тем деятельностей по профессиям [3]. Ниже на рисунке 1 приведена 
схема выбора профессий, тем и сфер деятельности. 
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Рисунок 1 – Схема выбора профессий, тем и сфер деятельности 
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духовно-религиозная, информационная сфера услуг, естественнонаучная, культуры            
и искусств, медико-оздоровительная, общественно-научная, педагогическая, игровая          
и бытовая сферы услуг, техническое творчество, экономическая, государственно-правовая, 
материальное производство, идеологическая, философская [3].  
Здесь в качестве рабочих структур для синтеза всевозможных тестов и диагности-
ческих данных о человеке используются, кроме таблиц ТД и СД, вектора из 5 ипоста-
сей и 7 уровней. Представленная на этом рисунке схема выбора профессий, может быть 
обобщена по нескольким направлениям: 1) любые диагностические данные, в частно-
сти, дату рождения можно считать тестом со своей структурой; 2) количество рабочих 
структур базового фрактала может быть расширено за счет троичных, четверичных, 
шестеричных, девятеричных и 12-ричных проекций ТД; 3) базовый фрактал может 
быть развернут, так как сама структура ТД является частью более общей архитектуры  
в виде матрицы размерности 12 · 12 под управлением матрицы размерности 3 · 12 [8] 
(для работы с развернутым фракталом необходимо привлечение очень разнообразных 
данных о человеке); 4) в перспективе можно создать саморазвивающуюся интеллекту-
альную среду-советчика для всей гаммы судьбоносных принятий решений. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА WEB-САЙТА  
АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССА КУПЛИ-ПРОДАЖИ МАТЕРИАЛОВ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ZEND FRAMEWORK 2 
 
Статья посвящена разработке веб-приложения, состоящего из базы данных, необхо-
димых контроллеров и модулей, при помощи которых сайт позволит регистрироваться   
и авторизироваться пользователям, заказывать индивидуальные проекты, покупать 
готовые работы, просматривать отчеты по финансам в административной панели. 
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Так же должны быть реализованы представления, которые позволят отображать 
HTML информацию в браузере в виде страниц сайта. В процессе разработки проекта ис-
пользуются технологии: PHP, Zend Framework 2, JavaScript, HTML, CSS, AJAX, MySQL. 
 
В данной работе рассмотрен процесс проектирования, разработки и интеграции 
web-приложения, задачей которого является автоматизация процесса покупки, продажи, 
заказа и т. д. материалов. В процессе разработки проекта используются технологии: 
PHP, Zend Framework 2, JavaScript, HTML, CSS, AJAX, MySQL [1, 2]. 
Разрабатываемый сайт позволяет: 
–  покупать готовые работы, которые находятся в каталоге предметов; 
–  загружать на сайт учебные материалы, с указанием собственной цены, которую  
в будущем смогут покупать другие пользователи сайта. Т. о. любой пользователь смо-
жет зарабатывать на сайте, продавая свои работы; 
–  заказывать индивидуальную работу: написание диплома, курсовой работы, рефе-
рата, контрольной работы и пр.; 
–  зарегистрироваться в качестве исполнителя и выполнять поступающие заказы по 
определенным специализациям, тем самым иметь возможность зарабатывать, выполняя 
работы заказчиков; 
–  администрация сайта имеет информацию о зарегистрированных пользователях,   
об авторах, о заказах на разработку (дипломов, курсовых и т. д.), о покупке готовых 
продуктов, финансовые отчеты. 
–  принимать оплату несколькими способами: электронными деньгами WebMoney, 
а так же пластиковыми карточками Visa/MasterCard. 
Внешняя и внутренняя структура и логика сайта представляет описание всех основных 
функций приложения, присущих пользовательскому и административному разделу. Опре-
делены последовательности и схемы основных процессов и функций сайта: главная стра-
ница, страница заказа, каталог предметов и работ, способы оплат и страница регистрации. 
Главная страница (рисунок 1) содержит следующие структурные элементы: шапка; 
горизонтальное меню с выпадающими подпунктами; 5 блоков (ссылки); заказать кур-
совую, диплом и реферат (ссылается на «Станицу заказа»); купить (ссылается на «Ка-
талог предметов»); продать (ссылается на страницу c информацией о продаже работы); 
форму расчета стоимости; поле поиска готовых работ; текст. 
 
 
 
Рисунок 1 – Изображение главной страницы сайта 
 290 
 
Страница заказа формально разделяется на 3 шага и содержит навигацию на сайте. 
Шаг 1 изображен на рисунке 2: 
 
 
 
Рисунок 2 – Страница заказа работы. Первый шаг заказа 
 
Информация о Шаге 2 содержится на рисунке 3: 
 
 
 
Рисунок 3 – Страница заказа работы. Второй шаг заказа 
 
Шаг 3 изображен на рисунке 4. Если пользователь авторизирован на сайте, то в тре-
тьем шаге отображена ссылка «Заказать». При нажатии по ней формируется заказ и по-
падает в базу заказов, так же пользователю отображается сообщение о том, что заказ 
успешно принят и ожидает проверки. Описание действий при заказе и при его обработке 
указаны разделе «Заказ работы». 
Стоит отметить, что реализация третьего заключительного шага заказа основывает-
ся на использовании концепции AJAX, не являющейся самостоятельной технологией, 
которая использует объект JavaScript XMLHttpRequest [1]. 
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Рисунок 4 – Страница заказа работы. Третий шаг заказа 
 
На странице каталога предметов (рисунок 5) содержит список предметов, при нажатии 
на предмет попадаем в каталог работ этого предмета и поле поиска по каталогу работ. 
 
 
 
Рисунок 5 – Страницы каталога предметов 
 
На странице корзины отображена кнопка «Купить», если пользователь авторизиро-
ван на сайте. Если нет, то вместо этого ему отображаются 2 колонки: «Войти» и «Реги-
страция». При нажатии по кнопке «Купить», создается заказ и ему присваивается уни-
кальный код в базе заказов и происходит перенаправление на страницу со способами 
оплаты. С этого момента заказ принимает статус «Ожидает оплаты». 
На странице с выбором способа оплаты отображена информация о заказе – его 
уникальный код в системе. На рисунке 6 расположены способы оплаты – 5 ссылкок: 
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WebMoney, Visa/MasterCard, оплата через банк. После успешной оплаты у человека           
на листе должно быть сообщение «Ваш заказ успешно оплачен, Вы можете скачать его 
в Вашем кабинете». 
Панель администратора сайта играет одну из главных ролей приложения. В разделе 
администратора должна удобно отображаться и редактироваться большая часть инфор-
мация на сайте. К этой информации относятся: управление заказами, управление покуп-
ками, финансовые отчеты, фильтры, пользователи, управление содержимым сайта и т. д. 
 
 
 
Рисунок 6 – Выбор способа оплаты 
 
Любой зарегистрированный на сайте пользователь (автор) имеет личный кабинет. 
Поскольку автор может работать по нескольким предметам, то он может указать их не-
сколько. При нажатии по кнопке «добавить предмет» ниже выпадающего списка 
«предмет» добавляется такой же выпадающий список «предмет». 
При авторизации пользователя на сайте в шапке сайта вместо ссылок «Войти» и 
«Регистрация» отображаются ссылки «Мой профиль» и «Выход». При нажатии на 
«Мой профиль» пользователь попадает в свой личный кабинет. В нем отображаются 
данные пользователя: ФИО, e-mail, телефон, город. Поля телефон, город и пароль мо-
гут изменяться пользователем. В кабинете имеются закладки: «Заказы», «Покупки», 
«Продажи». При нажатии на тему заказа автор попадет на внутреннюю страницу дан-
ного заказа. Автор имеет возможность завершить работу: нажать кнопку «Завершить 
работу». 
В результате работы была реализована автоматизированная система управления 
бизнесом, связанным с покупкой, продажей и системой заказов учебных материалов с 
использованием технологии Zend Framework 2. Разработанное web-приложение, позво-
ляет регистрироваться пользователю, заказывать индивидуальную работу, покупать го-
товую работу, продавать учебные материалы, и назначить цену, заработок. 
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УДК 53(077)  
 
И. В. Почиани 
 
ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ СИСТЕМ И ПРОЦЕССОВ 
 
Статья посвящена основным понятиям моделирования и роли моделирования в ин-
женерной подготовке учащихся. В работе рассматривается моделирование применя-
емое в педагогической практике. Основным результатом обучения в таком случае 
является новое знание, полученное непосредственно самим обучаемым путём, исклю-
чающим пассивное восприятие и тривиальное заучивание. 
 
Модель (modus – мера, масштаб, способ действия) – упрощенное представление          
о реальном объекте, процессе или явлении. Модель отражает существенные особенно-
сти изучаемого объекта, процесса или явления. В моделях отражаются глубинные зако-
номерности, установленные в результате целенаправленных исследований. 
Моделирование – метод познания, состоящий в создании и исследовании моделей 
реальных объектов, процессов, явлений. При моделировании осуществляется замеще-
ние одного объекта другим с целью получения информации о важнейших свойствах 
объекта-оригинала с помощью объекта-модели.  
Основной смысл моделирования заключается в том, чтобы по результатам опытов  
с моделями можно было дать необходимые ответы о характере моделируемого объекта, 
процесса или явления в реальных условиях. В настоящее время моделирование во всех 
науках является одним из научных методов исследования процессов и явлений.  
Моделирование применяется тогда, когда реальный эксперимент по каким-либо 
причинам невозможен или затруднен, например, при изучении явлений, протекающих в 
течение десятков лет, либо удаленных в пространстве. Моделирование дает ускорение, 
удешевление, упрощение и любое другое усовершенствование процесса исследования, 
достигаемого за счет работы с более простым объектом, чем исходный, то есть с моде-
лью. С другой стороны, упрощение действительности в некоторых случаях является 
недостатком моделирования, и полученные результаты часто теряют практическую 
ценность. Моделирование оправдано в качестве предварительного этапа исследования, 
позволяющего принять более обоснованное решение для проведения реального экспе-
римента. 
Для классификации моделей используются разные основания. Общая классификация 
моделей включает более десяти основных признаков. С развитием прикладных матема-
тических исследований проблема классификации применяемых моделей усложняется. 
Наряду с появлением новых типов моделей (особенно смешанных типов) и новых при-
знаков их классификации осуществляется процесс интеграции моделей разных типов          
в более сложные модельные конструкции. По предметной области модели можно клас-
сифицировать: физические, экономические, статистические, экологические и т. д. По 
способу представления во времени модели можно классифицировать на: статические 
модели – модели, в которых предоставлена информация об одном состоянии системы, 
неизменном во времени; динамические модели – модели, в которых предоставлена ин-
формация о состояниях системы и процессах смены состояний во времени. По способу 
представления модели можно классифицировать: предметные и информационные. 
Информационные модели отражают знания человека об объекте и представляют 
объекты и процессы в образной или знаковой форме (например, рисунки, фотографии, 
программы на одном из языков программирования, периодическая таблица элементов 
Д. И. Менделеева). Другими словами, если материальная модель объекта – это его           
физическое подобие, то информационная модель объекта – это его описание. 
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Построению информационной модели предшествует системный анализ, задача ко-
торого – из всего множества элементов реального объекта, его свойств и связей выде-
лить те, которые являются существенными для целей моделирования. 
Ведущее место среди информационных моделей занимают математические модели. 
Математическая модель – модель, представленная системой математических соот-
ношений (уравнений, неравенств, функции т. д.), отражающих существенные свойства 
объекта или явления. Математические модели основаны на формальных языках. Мате-
матическое моделирование – процесс установления соответствия данному реальному 
объекту некоторого математического объекта (уравнения, неравенств, систем). 
Математический инструментарий, применяемый в прикладных математических  
исследованиях, весьма разнообразен. По применяемому математическому аппарату  
математические модели можно классифицировать на: матричные модели; модели, ос-
нованные на применении обыкновенных дифференциальных уравнений, уравнений            
в частных производных; вероятностные модели и др.  
Ведущее место среди математических моделей на производстве занимают оптими-
зационные модели, т. к. очень часто приходится среди множества возможных вариан-
тов отыскивать наилучшие решения при ограничениях, налагаемых на природные, эко-
номические и технологические возможности производства. Моделирование – это один 
из основных методов научного познания. Суть его заключается в том, что из сложного 
явления выделяются некоторые его главные части и замещаются моделями, более           
понятными, более простыми, более удобными для изучения объяснения.  
В основе любой науки особую роль имеют концептуальные модели-представления 
об объекте-оригинале, которые сложились в сознании человека. Основой для формиро-
вания таких моделей являются результаты наблюдений свойств объекта-оригинала, 
теоретический багаж исследования, его опыт, аналогии, логические выводы. Объедине-
ние всех этих представлений в концептуальную модель осуществляется неформально. 
Таким образом, построение концептуальной модели  предполагает применение для опи-
сания объекта строгих научных понятий и выявление наиболее существенных факторов. 
С помощью концептуальных моделей строиться первичная система простейших 
абстрактных моделей, которые отражают свойства реальных объектов, представляю-
щий интерес для данной науки. Примеры таких абстрактных моделей: «материальная 
точка», «идеальный газ», « абсолютно черное тело» и т. д. Концептуальные модели         
занимают самый нижний уровень научного знания, но именно они связаны с практиче-
ской деятельностью и рождаются в ее ходе. 
В свою очередь, научные законы формулируются как описание связей и взаимо-
действий между концептуальными моделями. Примерами могут служить законы Нью-
тона, законы Кирхгофа, закон Гука и т. д. Таким образом, научные законы также явля-
ются в определенном смысле моделями реальности. 
На базе концептуальных моделей и соответствующих законов строятся модели        
целых классов явлений и процессов, которые образуют научные теории. Последние              
с точки зрения моделирования являются системой концептуальных моделей и законов, 
описывающих взаимодействие между концептуальными моделями. В качестве приме-
ров можно назвать теорию относительности, квантовую теорию, теорию твердого тела, 
теория колебания, теорию устойчивости и т. п. 
Давно известно в науке и понятие гипотезы. Гипотезу можно считать моделью ре-
альности в условиях неполной изученности явлений. Наука допускает одновременное 
существование нескольких гипотез, поскольку одни и те же  наблюдения могут одина-
ково хорошо объясняться с различных точек зрения. По мере получения новых знаний 
гипотезы могут дополняться, изменяться или вовсе отбрасываться. И точно так же, как 
бы хорошо ни описывали процессы и явления уже существующие модели, всегда воз-
можно и дальнейшее уточнение, что постоянно и происходит в любой науке. 
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Проектирование и эксплуатация современных сложных технических систем все 
больше требует поддержки со стороны моделирования. Давно ушли в историю методы 
проектирования, основанные только лишь на опыте и интуиции инженеров и техников. 
Современные технологии проектирования подразумевают применение научных знаний, 
математических моделей, методов оптимизации с целью получения объекта с наилуч-
шими свойствами. Кроме того, техническая документация проекта (чертежи) в наши 
дни тоже создается программными средствами автоматизированного проектирования. 
Следует заметить, что, поскольку моделирование позволяет в ходе проектирования 
создавать объекты с заданными параметрами, моделирование позволяет существенно 
сократить затраты на доработку спроектированного изделия по результатам последую-
щих испытаний опытных образцов.  
Функционирование современных сложных технических систем требует управления 
и регулирования режимов их работы. Такое управление сегодня производиться компь-
ютерами на основе моделей объектов управления, которые позволяют учесть возмож-
ные взаимосвязи и ограничения, установить оптимальные режимы функционирования. 
Как показывает опыт, активное участие в моделировании вырабатывает более глубо-
кое понимание сути законов природы. Развитие же технологий компьютерного модели-
рования предоставляет в педагогической деятельности новые возможности,  позволяю-
щие с максимальной степенью наглядности и оперативности получать и представлять 
информацию о свойствах объектов и характере протекающих в них процессов, существен-
но расширяя круг измеряемых явлений. Построение моделей, проведение с ними компью-
терных экспериментов способствует углублению и расширению знаний в конкретной 
предметной области, развитию познавательной активности и творчества учащихся. 
Использование современных информационных технологий моделирования, с одной 
стороны, обогащает информатику как учебную дисциплину содержательными задача-
ми, а с другой – конкретные учебные предметы получают мощное средство решения 
собственных задач.  
В настоящее время известно достаточно много компьютерных программно-методи-
ческих комплексов, которые построены по принципу обучающих систем. В них обычно ста-
виться цель в определенной степени заменить традиционные способы и источники получе-
ния знаний. При этом компьютер используется как техническое средство обучения, которое 
в определенном смысле повторяет учебники, справочники, традиционные уроки, аудиоза-
писи, видеофильмы и т. д. Конечно, и в этом случае приобретаются новые возможности             
и достигается определенный положительный эффект, однако такие методики иногда лишь 
количественными показателями отличаются от методов, применяемых без использования 
компьютера. Вместе с тем, представление информации на экране монитора, например, в ви-
де простого текста, создает проблемы восприятия, повышает утомляемость зрения учащихся 
и существенно снижает влияние положительных факторов применения компьютера. 
Наибольший эффект от внедрения компьютерных информационных технологий            
в обучении может быть получен, если реализуются качественно новые возможности, 
недоступные в обычных условиях. Например, применение технологий трехмерного мо-
делирования позволяет учащимся провести необходимые для решения задач геометриче-
ские построения и наглядно представить изучаемый объект. После этого хода решения 
задачи становится практически очевидным, так как с моделью объекта можно произво-
дить различные манипуляции, рассматривать ее в различных положениях, что принци-
пиально невозможно при построении чертежа на обычной школьной доске или тетради. 
Очевидно, что для решения вопроса о применении вычислительной техники в каж-
дом конкретном случае следует ответить на ряд вопросов: можно ли тоже самое реали-
зовать другими доступными средствами; какие принципиально новые качественные 
возможности дает персональный компьютер как средство обучения; какой положи-
тельный эффект при этом будет достигнут. 
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Главная особенность применения моделирования в учебном процессе состоит в исполь-
зовании компьютера как средства познания. Основой изучения процессов и явлений при 
этом становятся имитация, активный компьютерный эксперимент и анализ его результатов, 
построение собственно моделей и анализ их свойств. Таким образом, обучение приобретает 
активную, познавательную, творческую форму. Традиционные же методические решения 
(даже с использованием вычислительной техники) не дают таких широких возможностей. 
Целью современного образования является развитие творческих начал личности. 
Мало сообщить на уроке ученику необходимую информацию. Не менее (а скорее даже 
более) важно научить его учиться, самостоятельно находить источники нужной инфор-
мации, Формулировать проблемы и задачи, самостоятельно искать их решения, анали-
зировать и обобщать их, т. е. применять полученные знания на практике. 
Применение информационных технологий в сфере образования способно обеспе-
чить индивидуализацию образования, когда каждый обучаемый может проходить свой 
собственный путь развития. Обычными средствами эта цель почти недостижима, так 
как требует нереального количества ресурсов. Использование же инструментальных 
систем моделирования помогает решить эту задачу. Общение учащегося с компьюте-
ром обеспечивает развитие сообразно его наклонностям и потребностям, дает навыки 
работы с формализованным знанием и практику самостоятельного получения знаний.  
Применение программных средств моделирования возможна в различных формах; 
это может быть демонстрация, достижение требуемой реакции объекта за счет выбора 
необходимого воздействия, изучения свойств объекта в режиме эксперимента и т. д. 
Главным результатом обучения в этом случае будет знание, полученное самим 
учащимся активным творческим путем. Такое знание исключает пассивное восприятие 
и тривиальное заучивание, так как компьютерное моделирование является и инстру-
ментом познания, и  инструментом обучения. 
Таким образом, моделирование, в том числе компьютерное, составляет неотъемле-
мую часть не только современной науки, но и образования, где по важности оно приоб-
ретает первостепенное значение. 
 
 
УДК 004.8 
 
В. А. Прохоренко 
 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РЕКУРРЕНТНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ  
В ЗАДАЧЕ УПРАВЛЕНИЯ 
 
Описываются действующая модель рекуррентной нейронной сети и возможности 
её применения при управлении и принятии решений на примере задачи выбора хода              
в игре «Морской бой». Обучение нейронной сети реализовано по методу сопряженных 
градиентов. После обучения нейронная сеть продемонстрировала эффективность               
в рассматриваемой задаче. Модель нейронной сети  была реализована на языке C++            
в среде Visual Studio. 
 
Введение. Искусственные нейронные сети успешно применяются для решения задач 
классификации, прогнозирования, аппроксимации, сжатия данных и управления. Не-
смотря на сложность прикладных задач, которые могут быть решены с применением 
нейронных сетей, последние представляют собой достаточно простую и удобную модель. 
Нейронные сети не программируются в привычном смысле этого слова, они обу-
чаются. Возможность обучения – одно из главных преимуществ нейронных сетей перед 
традиционными алгоритмами. В процессе обучения нейронная сеть способна выявлять 
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сложные зависимости между входными и выходными данными, а также выполнять 
обобщение.  
Рекуррентная сеть характеризуется наличием связей между слоями в форме эле-
ментов запаздывания. Это позволяет сети накапливать память о своих предыдущих     
состояниях и воспроизводить последовательности реакций.  
Типичным примером приложения рекуррентных нейронных сетей может служить 
моделирование динамических объектов, для которых нейронная сеть выступает в роли 
модели, а её обучение – в роли процедуры идентификации параметров этой модели. 
Идентифицированная модель может быть использована в последующем для управле-
ния данным объектом. 
Целью работы было исследование возможности применения рекуррентных нейросе-
тевых архитектур для решения задач управления и принятия решений. В качестве при-
мера задачи принятия решений была рассмотрена задача выбора хода в игре «Морской 
бой». В процессе работы были поставлены и решены следующие задачи: 
–  разработка действующей модели рекуррентной нейронной сети, а также про-
граммная реализация алгоритмов обучения; 
–  формализация игровой задачи и приведение входных данных к виду, в котором 
они могут  быть обработаны нейронной сетью; 
–  подготовка обучающего множества, состоящего из правильных последователь-
ностей ходов в различных ситуациях. 
Архитектура нейронной сети и её входные данные. Рекуррентные нейронные  
сети обладают специальной  структурой, которая позволяет им  запоминать последова-
тельности данных. Они представляют собой развитие однонаправленных сетей персеп-
тронного типа за счёт добавления в них некоторых обратных связей. В каждом контуре 
такой связи присутствует элемент единичной задержки, что позволяет считать поток 
сигналов однонаправленным в каждый момент времени. С точки зрения программиро-
вания в таких сетях появляется аналог циклического выполнения, а с точки зрения    
систем – такая сеть эквивалентна конечному автомату. 
В рассматриваемой нейронной в качестве функции активации нейронов использу-
ется гиперболический тангенс. 
Архитектура рассматриваемой нейронной сети представлена на рисунке 1.  
 
 
 
Рисунок 1 − Схема рассматриваемой рекуррентной нейронной сети 
 
Нейронная сеть состоит из трёх слоёв, в которых содержится 4, 10 и 4 нейронов. 
Каждый нейрон второго и третьего слоя связан со всеми нейронами предыдущего слоя 
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либо со всеми входами. Нейроны второго слоя также связаны с входным слоем через 
элементы единичной задержки, их выходы запоминаются сетью. Каждый из нейронов 
входного слоя связан со всеми элементами вектора текущих входных данных, а также 
со всеми элементами единичной задержки. 
В качестве входных данных нейронной сети использовано контекстное окно раз-
мерностью 3х3, куда помещается окрестность клетки игрового поля. Входной вектор 
сети формируется из элементов контекстного окна, а также элементов выходного          
вектора второго слоя на предыдущем шаге. Примеры входных данных показаны на ри-
сунке 2. 0 – закрытая клетка, 1 – попадание, -1 – промах.   
 
 
 
Рисунок 2 − Примеры входных данных сети из контекстного окна 
 
Перед применением нейронной сети случайным образом выбирается одна из за-
крытых клеток поля до тех пор, пока не будет сделано попадание.  
После попадания нейронная сеть принимает и обрабатывает данные из контекстного 
окна вокруг выбранной клетки. Элементы выходного вектора определяют выбор сле-
дующего хода в пределах текущего контекстного окна.  Нейронная сеть выбирает ходы 
до тех пор, пока не будет уничтожен текущий корабль, либо пока не наступит ситуа-
ция, когда все возможные ходы в текущем контекстном окне уже были совершены. То-
гда её память очищается и снова осуществляется поиск нового попадания по закрытым 
клеткам игрового поля случайным образом. 
Обучение нейронной сети и его результаты. Процесс обучения нейронной сети 
заключается в поиске таких значений настраиваемых параметров сети (весовых коэф-
фициентов связей между нейронами и уровней активации нейронов), чтобы она осу-
ществляла правильное отображение. Обучение можно рассматривать как нелинейную 
оптимизационную задачу минимизации некоторой функции ошибки, заданной на обу-
чающем множестве, относительно всех настраиваемых параметров сети. 
Игра «Морской бой» подразумевает использование стратегии выбора ходов с учё-
том предыдущих выборов и динамически изменяющихся в  процессе игры входных 
данных. Рекуррентные нейронные сети позволяют осуществлять выбор ходов в соот-
ветствии со стратегией благодаря своей способности накапливать информацию, запо-
минать и воспроизводить последовательности сигналов. 
В качестве обучающего множества использовались последовательности из одного, 
двух и трёх ходов в различных возможных игровых ситуациях, сгенерированные авто-
матически. Для формирования обучающего множества было использовано 84 последо-
вательности.  
Алгоритм обучения нейронной сети был реализован по методу сопряженных гра-
диентов. Данный метод позволил достичь быстрой и монотонной сходимости без            
зацикливания в точках локального минимума. Производные вычислялись с помощью 
обратного распространения ошибки. Коррекции настраиваемых параметров осуществ-
лялись после предъявления в произвольном порядке всех последовательностей из обу-
чающего множества. В качестве функции ошибки была использована среднеквадратич-
ная ошибка по обучающему множеству.  
После обучения нейронная сеть продемонстрировала способность успешно функ-
ционировать в рамках рассмотренного подхода к решению игровой задачи, правильно 
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выбирать ходы и последовательности ходов с учётом предыдущих выборов. Накопление 
информации о наблюдаемом процессе позволяет выработать и реализовать правильную 
стратегию принятия решений. Это позволяет говорить о возможности применения ре-
куррентных архитектур в более сложных и хуже формализуемых задачах с динамически 
изменяющимися условиями.   
Особенности рекуррентных нейронных сетей потенциально предоставляют множе-
ство возможностей для моделирования биологических нейронных сетей. Однако боль-
шинство возможностей на данный момент плохо изучены в связи с возможностью           
построения разнообразных архитектур и сложностью их анализа. 
Заключение. В ходе работы поставленные задачи были решены в полной мере.  
Реализованная модель рекуррентной нейронной сети продемонстрировала эффектив-
ность при принятии решений с учётом предыдущих состояний системы. Способность 
рекуррентных нейронных сетей запоминать и воспроизводить последовательности сиг-
налов позволяет успешно осуществлять стратегию выбора ходов в игре «Морской бой». 
Реализованная программная модель рекуррентной нейронной сети может быть исполь-
зована для решения других задач, требующих принятия решений с учётом предыдущих 
выборов, после обучения на соответствующем множестве данных. 
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УДК 004.658 
 
Е. В. Семенцова 
 
СИСТЕМА ТЕСТИРОВАНИЯ СТУДЕНТОВ ПО ЯЗЫКУ SQL 
 
Статья посвящена описанию автоматизированной системы тестирования зна-
ний студентов по языку структурированных запросов SQL. Рассмотрены задачи и це-
ли создания данной системы, ее технические возможности, организация работы                   
с приложением. Идея разработки основана на предоставлении возможности студен-
там выполнения заданий и автоматической самопроверки результатов. 
 
Важнейшая задача компьютерных систем – хранение и обработка данных. Для ее 
решения были предприняты усилия, которые привели к появлению в конце 60-х начале 
70-х годов специализированного программного обеспечения – систем управления база-
ми данных. СУБД позволяют структурировать, систематизировать и организовать дан-
ные для их компьютерного хранения и обработки. Сегодня невозможно представить 
себе деятельность любого современного предприятия или организации без использова-
ния профессиональных СУБД. Несомненно, они составляют фундамент информацион-
ной деятельности во всех сферах.  
Благодаря своей элегантности и машинной независимости, а также поддержке  
промышленными лидерами в технологии реляционных баз данных, SQL был признан 
стандартным языком и в обозримом будущем сохранит свои позиции [1, c. 13]. Следо-
вательно, его должен знать каждый, кто предполагает работать с базами данных. 
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На кафедре МПУиИ разработана и эксплуатируется система для тестирования сту-
дентов по языку SQL. Её идея основана на предоставлении возможности выполнения 
студентом заданий и их автоматической проверке решения. 
SQL является частью огромного числа программ, исполняемых на самых разных 
компьютерах, и может использоваться в интерактивном режиме, жестко кодироваться             
в приложениях или генерироваться динамически [1, c. 13].  
Во время преподавания курса SQL в университете был выявлен ряд проблем. Ниже 
приведем три основные. 
1. Практические задания слишком общие, большинство из них опирались на уже 
проверенные предыдущие задания, поэтому студенты не выполняли их самостоятельно 
и не получили необходимого опыта. 
2. Существенная часть преподавательского времени тратилась на проверку выпол-
ненных заданий, причем времени выделенного для проверки заданий учебным планом 
было явно недостаточно, и преподаватели были вынуждены заниматься этим в свое 
личное время. 
3. Необходимость дать возможность студентам тренироваться составлять SQL-за-
просы, готовиться к контрольным работам и практическим занятиям в университете и дома.  
В силу данных причин возникла необходимость создать автоматизированную си-
стему обучения и тестирования по языку структурированных запросов SQL. Для созда-
ния системы использовались скриптовый язык PHP, прототипно-ориентированный 
сценарный язык программирования javascript, язык разметки html и стилей CSS. Язык 
PHP специально предназначен для веб-программирования. PHP сочетает достоинства 
языков C и Perl, а также обладает значительными преимуществами перед традицион-
ными языками программирования. Главным фактором языка РНР является практич-
ность. РНР предоставляет программисту средства для быстрого и эффективного реше-
ния поставленных задач.  
На сервере базы данных хранятся процедуры, которые вызываются в PHP коде. 
Идея автоматизированной системы тестирования заключается в предоставлении 
возможности выполнения студентом заданий и их автоматической проверкой решения. 
На каждом занятии, посвященном той или иной теме студент должен выполнить ряд 
заданий в тренинговом или тестовом режиме. Каждое задание представляет собой зада-
чу на выборку информации из базы данных или вставку и модификацию данных в ней. 
Результатом выполнения каждого задания является написанный студентом запрос к базе 
данных на языке SQL. Отличительной особенностью данной системы от разного рода 
других тестовых систем является методика проверки заданий. Система проверяет зада-
ние не путем сравнения написанного запроса с текстом эталонного запроса, а посред-
ством выполнения его и сравнения полученного результата с результатом выполнения 
эталонного запроса. Таким образом, верно написанные запросы, отличающиеся по син-
таксису от эталонного запроса, будут оценены как успешное решение задачи. Подоб-
ный подход позволяет повысить эффективность контроля (самоконтроля) знаний,               
а также практически исключает возможности «угадывания» студентом верного ответа. 
Вопросы в системе не содержат подсказок в виде готовых ответов. В результате сту-
денту приходится при решении задания основываться только на свои знания и опыт. 
Также при данном подходе при оценивании знаний снижается вероятность передачи 
материалов между студентами и сдачи заранее подготовленных ответов. Преподаватель 
при этом экономит время, которое раньше затрачивалось на проверку результатов. 
Система состоит из трех основных частей: 1) базы данных с условиями запросов, 
эталонными запросами и некими данными над которыми будут выполняться запросы, 
2) основной части сайта, которая служит для тестирования студентов, подсчета ре-
зультатов теста и выставления оценки, 3) а также административной части сайта,         
которая позволяет редактировать содержимое всех таблиц и вести контроль за успе-
ваемостью студентов. 
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Разработанная база данных состоит из двух групп таблиц: группы таблиц, содер-
жащих данные для выполнения тестовых заданий, и служебных таблиц приложения, 
содержащих описания заданий и данные о пользователях. В разработанной базе данных 
использовался вид связей между таблицами  «один–ко–многим».  Этот вид связи явля-
ется наиболее оптимальным при проектировании реляционных баз данных. 
Организация работы выглядит следующим образом. Студент садится за компьютер, 
входит под своим аккаунтом на сайт и выполняет на нем некоторый набор тестов. Тест 
представляет собой некое задание по написанию sql-запроса. После того, как запрос 
написан, он выполняется SQL Server-ом, потом выполняется эталонный запрос, соот-
ветствующий данному заданию и результаты сравниваются. По результатам сравнения, 
студенту выставляется оценка, которая заносится в базу данных всех студентов и позже 
просматривается преподавателем. 
На тренировочной странице сайта есть схема данных и вкладки просмотра таблиц, 
по которым нужно будет составить запросы. Для данной системы была выбрана база 
данных «Студент», так как она наиболее наглядна и удобна для тренировки в написа-
нии сложных запросов. Также студент может скачать структуру таблиц базы данных.  
В ходе сопровождения приложения была разработана база данных для создания 
возможности решения контрольных работ пользователями, а также пользовательский 
интерфейс для решения контрольных работ и просмотра результатов их выполнения. 
На данный момент активны контрольные работы под названием «Выборка из таблиц», 
«Группировка данных», «Подзапросы». Как только пользователь начинает контроль-
ную работу, запускается таймер и на экране появляется n-е количество случайных задач 
по темам, включенных в контрольную работу. Студент решает данные задачи, отправ-
ляет, нажимает «Завершить» (либо время истекает) и получает результат своей кон-
трольной работы.  
Административная часть сайта позволяет просмотреть успеваемость студентов 
конкретной группы (сколько задач решил студент по каждой теме), создавать кон-
трольные работы, добавлять темы контрольных работ, время выполнения, количество 
задач, а также удалять данные. В данной части сайта также находятся редакторы таб-
лиц, тем и условий задач, групп студентов, а также редактор контрольных работ. 
Данная система развивается в университете в течение нескольких лет и направлена 
на автоматизацию процесса обучения языку SQL в университете. Практика показывает, 
что самостоятельное онлайн обучение учит студентов думать, раскрывать свои воз-
можности, а накопленные навыки и «нарешенность» помогает при написании кон-
трольных и сдаче лабораторных работ.  
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М. В. Сидорцов 
 
АСИМПТОТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  
АППРОМАКСИМАЦИЙ ЭРМИТА–ПАДЕ  
 
В  работе изучаются  асимптотические свойства диагональных аппроксимаций 
Эрмит–Паде I типа для системы экспонент { }
0
p
kz
p
eλ
=
,  где 0 0λ = , а остальные             
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pλ  являются корнями уравнения 1
kξ = . Доказанные теоремы дополняют известные        
результаты П. Борвейна, Ф. Вилонского, А. В. Астафьевой, А. П. Старовойтова, полу-
ченные в случае, когда { } 0
k
p p=
λ  – различные действительные числа. 
 
Определение. Аппроксимациями Эрмита–Паде I типа системы экспонент 
{ }
0
p
kz
p
eλ
=
 называются многочлены )(zApn , 1deg −≤ nA
p
n , 0, 1, ...p k= , хотя бы один из 
которых тождественно не равен нулю, удовлетворяющие условию 
 
( )1
0
( ) , 0p
k
zp kn n
n
p
A z e O z zλ + −
=
= →∑ .                                          (1) 
 
Многочлены )(zA pn  (их часто называют многочленами Эрмита–Паде I рода) были 
введены Эрмитом [1] спустя некоторое время после выхода в свет его знаменитой      
работы [2], посвященной доказательству трансцендентности числа e.  
В данной статье рассматривается в некотором смысле исключительный случай, ко-
гда применение метода перевала в указанной ситуации возможно.  
В частности, для системы экспонент { }
0
p
kz
p
eλ
=
 где 0 0λ = , а остальные pλ  явля-
ются корнями уравнения 1 0kξ − =  найдены асимптотики соответствующих аппрокси-
маций Эрмита–Паде I типа и доказана равномерная сходимость нормированных             
аппроксимаций на компактах в C к явно заданным функциям.  
Для простаты формулировок далее ограничимся случаем, когда k = 3. 
Полиномы { }kppn zA 0)( = , удовлетворяющие условию  
 
( )
3
4 1
0
( ) , 0 ,p zp nn
p
A z e O z zλ −
=
= →∑                                            (2) 
где 
0
2 ( 1)/30, , 1, 2, 3,i pp e p
π −λ = λ = =  
 
могут быть получены решением линейной системы 4n – 1 однородных уравнений                 
с  4n  неизвестными коэффициентами.   
 Поэтому нетривиальное решение всегда существует. Легко показать, что такие не-
тривиальные решения могут быть выписаны в явном   виде.  
Действительно, пусть pC  – граница круга с центром в точке pλ  столь малого           
радиуса, что все остальные jλ  лежат во внешности этого круга.  
Используя теорему Коши о вычетах, легко показать, что функции 
 
[ ]
( ) , 0 3
2 ( )
p
p
z z
p
n n
C
e e dA z p
i
−λ ξ ξ
= ≤ ≤
π ϕ ξ∫ ,                                         (3) 
 
где ( )3( ) 1ϕ ξ = ξ ξ −  удовлетворяют (3) и всем другим условиям. 
Далее при изучении асимптотики полиномов (3) будем использовать известные  
методы комплексного анализа (метод перевала, метод Лапласа).  
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Приведем без доказательства в удобном для нас виде необходимые утверждения [3, 
с. 398, 415]. 
Утверждение 1 (Метод Лапласа). Пусть )(),( xSxf  непрерывные на отрезке [ ]ba,  
функции, при этом )(xS  принимает только действительные значения, а )(xf  может 
быть комплекснозначной. Полагаем 
 
∫=
b
a
xnS
n dxexfI
)()( . 
 
Предполагаем, что )(xS  в точке ( )0 ,x a b∈  имеет абсолютный максимум на от-
резке [ ]ba, , т. е. 0 0 0( ) ( ), , ( ) 0S x S x x x S x′′< ≠ ≠  и функции ( ), ( )f x S x  бесконечно 
дифференцируемы в некоторой окрестности точки 0x . Тогда при +∞→n  справедли-
во асимптотическое равенство 
 
{ }0 0
0
( )2 ( ) (1 / )
( )
nS x
nI e f x O nnS x
π
= − +
′′
. 
 
Утверждение 2 (Метод перевала). Пусть функции ( )f z  и ( )S z  регулярны в неко-
торой односвязной области G , содержащей кусочно гладкую кривую γ  и 
 
( )( ) nSnF f e d
ξ
γ
= ξ ξ∫ . 
 
Предположим, что  max Re ( )S
ξ∈γ
ξ   достигается только в точке  0z , которая явля-
ется внутренней точкой контура и простой точкой перевала, т. е. 0( ) 0S z′ = , 
0( ) 0S z′′ ≠ . Считаем также, что в окрестности 0z  контур γ  проходит через оба сек-
тора [3, с. 414], в которых 0Re ( ) Re ( )S S zξ < . Тогда при n → +∞  
 
{ }0 0
0
( )2 ( ) (1 )
( )
nS z
nF e f z O nnS z
π
= − +
′′
.     (4) 
 
Выбор ветви корня в (3) определяется из условий 
 
0
0
1arg
( )S z
− = ϕ
′′
, 
 
где 0ϕ  – угол между касательной к кривой l  в точке 0z  и положительным 
направлением действительной оси, а l  – линия наибыстрейшего спуска, проходящая 
через точку 0z , т.е. для l  в окрестности 0z  выполняются условия: 0Im ( ) Im ( )S z S z=  
при z l∈ , 0Re ( ) Re ( )S z S z<  при z l∈ , 0z z≠ . 
Перейдем к изучению асимптотики полиномов )(zA pn , 30 ≤≤ p  при фиксирован-
ном значении переменной z . С этой целью введем необходимые обозначения. 
Пусть jz  – нули функции ( )′ϕ ξ . Тогда 
  
1 32 ( )/3 1 / 4 , 1, 2, 3.i pjz e j
π −= =  
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В окрестности точки 1z определим однозначную ветвь функции ( ) ln ( )S ξ = − ϕ ξ , 
пологая ( )1 1ln ( )S z z i= − ϕ + π    фиксируем  односвязную область G, для которой 
{ } { }3 31 0\j pj pz G C= =⊂ ⊂ λ .  Тогда по теореме о монодромии выбранная ветвь аналитиче-
ски продолжается в  G,  а полученная в результате продолжения функций является одно-
значной. Её значения в  G  вычисляются по формуле  ( ) ln ( ) arg ( )S i γ ξ = − ϕ ξ + ∆ ϕ ξ  , где 
кривая  γ  лежит в G и соединяет точки 1z  и ξ , а arg ( )γ∆ ϕ ξ  – приращение аргумента ( )ϕ ξ  
вдоль кривой γ . 
Пусть 
( )1 2( ) , 1, 2, 3.
2 ( )
jnS z
n j
j
B z e j
i nS z
− π
= =
′′π
                                     (5) 
 
Ветвь в (5) определяется из условий 
 
0
1arg
( )jS z
−
= ψ
′′
, 
где 0ψ  –  угол между  касательной  к окружности { }3 4/1: =zz  в точке jz (окружность 
обходится против часовой стрелки) и положительным направление действительной оси.  
Учитывая легко проверяемые равенства 2( ) 4 , 1, 2, 3,j jS z z j
−′′ = =  нетрудно показать, что 
 
( )1( ) , 1, 2, 3.
8
jnS z
n j jB z z e jn
= =
π
                                           (6) 
 
Теорема 1. Для каждого фиксированного Cz∈  и n →∞   
 
( ) ( ) ( ) ( )( )
3
0
1
1 1 / ,j jz zn n j
j
A z B z e O n−λ
=
= +∑                                       (7) 
 
( ) ( ) ( )( )( ) 1 1 / , 1, 2, 3.p pz zpn n pA z B z e O n p
−λ
= − + =                             (8) 
 
Доказательство. Исходя из интегрального представления 
 
[ ]
1
1
1 ( )
2 ( )
z z
n n
C
e e dA z
i
−λ ξ ξ
=
π ϕ ξ∫ ,                                                    (9) 
 
докажем равенство (7) для каждого фиксированного Cz∈ . При других значениях p ра-
венства (8) доказываются аналогично. 
Для этого в интеграле (9) деформируем контур интегрирования 1C  в криволиней-
ный прямоугольник П , с вершинами в следующих точках ( cos( / 3), sin( / 3))A r rπ π , 
( cos( / 3), sin( / 3))B R Rπ π , ( cos( / 3), sin( / 3))C R Rπ − π , ( cos( / 3), sin( / 3))D r rπ − π .  
Сторонами прямоугольника П  являются отрезки [ ]BA,  и [ ]CD,  и дуги окружности 
{ }: / 3 / 3iAD re τ= −π ≤ τ ≤ π ,  { }Re : / 3 / 3iBC τ= −π ≤ τ ≤ π ,  где 4/1=r ,  а 1>R . Так 
как при [ ]Rrt ,∈ , то  ( )3 3 3/ ( 1) ( 1),ite t t r rπϕ = + ≥ +  на отрезке, соединяющем точки              
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A и B, минимум функции ( )ϕ ξ  достигается в единственной точке A.  Аналогично,           
на вертикальном отрезке, соединяющем точки  D  и  C, минимум функции ( )ϕ ξ  дости-
гается в единственной точке  D  и равен )1( 3 +rr .  На дуге BC при достаточно больших 
R значения ( )ϕ ξ  больше каждого из значений ( )ϕ ξ  в точках A и D. Поэтому 
наименьшее значение функции ( )ϕ ξ  на дуге AD достигается в единственной точке  1z  
и равно )1( 3rr − . Считаем положительным направление обхода дуги LN направление 
от L к N. По определению полагаем 
 
[ ]
1
( )
2 ( )
z z
AD
n n
AD
e e dF z
i
−λ ξ ξ
=
π ϕ ξ∫ . 
 
Область G выбираем так, что GAD ⊂ . Поэтому предыдущее равенство можно         
записать в виде 
 
1 ( )( )
2
z
AD z nS
n
DA
eF z e e d
i
−λ
ξ ξ= ξ
π ∫ .                                          (10) 
 
Так как наименьшее значение функции ( )ϕ ξ и на дуге DA достигается в един-
ственной точке 1z , то максимум функции Re ( )S ξ   на этой дуге также достигается                
в единственной точке 1z , которая является простой точкой перевала функции ( )S ξ . По-
этому для нахождения асимптотики интеграла в (9) можно применить метод перевала 
(утверждение 2).  
Учитывая выбор ветви корня и равенство 0 0 arg( )izϕ = ψ = , получим 
 
( ) ( )1 1 1 11
1
( ) ( ) ( )1 2( ) 1 (1 / ) ( ) 1 (1 / )
2 ( )
jnS z z z z zAD
n nF z e e O n B z e O ni nS x
−λ −λ− π= − + = − +
′′π
.   (11) 
 
Рассмотрим интеграл 
 
1 ( )
\
( )
2
z
AD z nS
n
П DA
eF z e e d
i
−λ
ξ ξ= ξ
π ∫ . 
 
На криволинейном прямоугольнике П  функция ( )ϕ ξ  достигает наименьшее зна-
чение в единственной точке 1z , которая принадлежит дуге AD. 
Поэтому получим, что 
 
 1( ( ) )( ) n S znF z e
−δ≤ θ ,                                                    (12) 
 
где θ  и δ  – положительные постоянные. Из неравенства (12) следует, что при ∞→n  
интеграл )(zFn  по модулю экспоненциально мал по сравнению с модулем  
)( 1znSe .  
Значит, основной вклад в асимптотику многочлена )(1 zAn  вносит интеграл по дуге 
DA. Таким образом, равенство (7) доказано. 
Перейдем к доказательству равенства (8). При 0=p  в качестве контура интегриро-
вания 0C  возьмем окружность { }3 4/1: =zz . Все точки { }3 1=jjz  лежат на этой окружности. 
Представим γ  в виде 1 2γ = γ ∪ γ , где  
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{ }1 2 1: / 6 arg / 3 , \z zγ = ∈γ π ≤ ≤ π γ = γ γ . 
 
Будем считать, что G – односвязная область, для которой { } { }3 31 0\j pj pz G C= =⊂ ⊂ λ  
и кроме того, 2 Gγ ⊂ , а пересечение 1γ  с дополнением G является дугой окружности. 
Введем в рассмотрение интегралы 
 
[ ]
1
( ) , 1, 2.
2 ( )
z z
j
n n
j
e e dF z j
i
−λ ξ
γ
γ
ξ
= =
π ϕ ξ∫  
 
Поскольку 2 Gγ ⊂ , то интеграл 2 ( )nF z
γ  можно представить в виде 
 
1
2
2
( )( )
2
z
z nS
n
eF z e e d
i
−λ
γ ξ ξ
γ
= ξ
π ∫ . 
 
Учитывая, что { }max Re ( )S ξ достигается на 2γ только в точках 321 ,, zzz , которые 
являются точками перевала  и внутренними точками контура 2γ , можно утверждать, 
что асимптотика 2 ( )nF z
γ  при ∞→n  равна сумме вкладов от точек 321 ,, zzz . Поэтому, 
учитывая, что контур 2γ  обходится против часовой стрелки, получим 
 
( )2
3
1
( )( ) ( ) 1 (1 / ) .j jz zn n j
j
F z B z e O n−λγ
=
= +∑  
 
Аналогично, как и при доказательстве равенств (8), доказывается, что основной 
вклад в асимптотику )(0 zAn  вносит интеграл по дуге 2γ . Теорема 1 доказана. 
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УДК 51 
 
Д. Ю. Синиченко 
 
ОБ ОГРАНИЧЕННОСТИ ОДНОГО ИНТЕГРАЛЬНО-РАЗНОСТНОГО  
ОПЕРАТОРА 
 
Статья посвящена исследованию интегрально-разностного оператора в про-
странстве Лебега и пространстве Гёльдера. Доказана его ограниченность и получена 
оценка нормы в этих пространствах. Исследовано интегральные уравнения I  рода, 
содержащее этот оператор. Получены решения данного интегрального уравнения. 
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В работе исследуется интегрально-разностный оператор вида 
 
dttk
t
sxstxtAx )()()())(( ∫
∞
∞−
−+
=
α
 
в пространствах Лебега ( )pL R и Гёльдера ( )Lip Rα . Доказана ограниченность этого  
оператора и получена оценка нормы в этих пространствах. Также исследовано инте-
гральное уравнение I рода 
 
( ) ( ) ( ) ( ) .
| |
x t s x s k t dt f s
t
∞
α
−∞
+ −
=∫
  
содержащее этот интегральный оператор, а именно показаны единственность и суще-
ствование решения этого уравнения. 
Ниже приведены некоторые определения, необходимые для получения и пояснения 
теоретических результатов. 
Определение 1. Пространство ( )pL R – это пространство измеримых функций             
таких, что p-я степень интегрируема по Лебегу [1]. 
Определение 2. Нормой в пространстве ( )pL R называется число 
 
1/
|| || : | ( ) |
p
R
p
pf f x dx
 
 =
 
 
∫ . 
 
Определение 3. Говорят, что функция : ( ; )f a b R→  удовлетворяет условию Гёль-
дера, если 0, 0 :| ( ) ( ) | | |L f x f y L x y α∃α > > − < − . Обозначается ( ; ).Lip a bα   
Определение 4. Нормой называется число 
 
( ; )
( ) ( )
sup ( ) sup .
x a b x y
f x f y
f f xLip x y αα ∈ ≠
−
= +
−
 
 
И тогда ( ; )Lip a bα называется пространством Гёльдера с нормой [2].  
Теперь перейдём к основным результатам, полученным в ходе исследования вве-
дённого выше интегрально-разностного оператора, а именно к теоремам об ограничен-
ности оператора. 
Теорема 1. Пусть 
( )( ) :
| |
k ttk
t
α α
=  если 1( ) ( ) ,t L Rkα ∈ то оператор A  ограничен в про-
странстве ( ), (1 )pL R p≤ ≤ ∞ и его норма 1|| || 2 || ||A kα≤ . 
Доказательство.  
 
[ ]( ) ( ) ( ) ( )( )( ) ( ) ( ) ( ) 1
| | | |
( 1) ( )( 1 ) 1 ( ) ( ) ( ) ( )
| 1 | | |
x t s x s x t s x sAx t k t dt k t dt k t dt t s t
t tt
x t k tk t s dt x s dt k x s x s k t dt
t s t
∞ ∞
α α
−∞ −∞
∞ ∞ ∞
α αα α
−∞ −∞ −∞
α
∞ + − +
= = − = + = =∫
−∞
= − − = ∗ −
−
∫ ∫
∫ ∫ ∫
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Применим неравенство Юнга [2]: 
 
1( ), ( ) ( )p pf L R g L R f g L R∈ ∈ ⇒ ∗ ∈  
1|| || || || || ||pf g f g∗ ≤  
 
Таким образом, окончательно получим: 
 
1 1 1|| || || || || || || || || || || || 2 || || || || .p p p p pAx k x xk k x x k k xα α α α α= ∗ − ≤ + =  
 
Теорема доказана. 
Теорема 2. Если 1( )k L R∈ , а 0 1< α ≤ , то оператор A  ограничен в пространстве 
Гёльдера ( )Lip Rα , и его норма удовлетворяет неравенству: 
  
A C x≤ , 
 
где                                         
( )
( ) 2
k t
C k t dt dt
t α
∞ ∞
−∞ −∞
= +∫ ∫ . 
 
Доказательство. 
Имеем 
( ) ( )( ) ( )x t s x sAx s k t dt
t α
∞ + −
= ∫
−∞
. Тогда r s∀ ≠ проведем следующие рассуж-
дения: 
( ) ( ) 1 ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )
Ax s Ax r x t s x s x t r x rk t dt k t dt
s r s r t tα α α
∞ ∞− + − + −
= − =∫ ∫α− − −∞ −∞
 
1 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )x t s x s x t r x r k t dt
s r tα α
∞ + − − + −
= ≤∫
− −∞
 
( ) ( ) ( ) ( )1 ( )
x t s x t r x s x r
k t dt
s r tα α
∞ + − + + −
≤ ≤∫
− −∞
 
1 ( )
2 ( ) ( ) ( )
2 2 .
L s r L r s
k t dt
s r t
L s r k t k t k t
dt L dt dt x
s r t t t
α α
α
α α α
∞ − + −
≤ =∫α α− −∞
∞ ∞ ∞−
= = ≤ ⋅∫ ∫ ∫ α− −∞ −∞ −∞
  
Следовательно,            
( ) ( ) ( )
sup 2 .
Ax s Ax r k t
dt x
s r tr s α α
∞−
≤ ⋅∫
−≠ −∞
                                 
Требуется доказать также, что Ax C x≤ . 
А для этого рассмотрим s∀  
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( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )
( ) ( )
x t s x sx t s x sAx s k t dt k t dt
t t
L t s s L t
k t dt k t dt
t t
α α
α α
α α
∞ ∞ + −+ −
= ≤ ≤∫ ∫
−∞ −∞
∞ ∞+ −
≤ ≤ ≤∫ ∫
−∞ −∞
   
( ) ( )L k t dt x k t dt
∞ ∞
≤ ≤∫ ∫
−∞ −∞
 
Следовательно,                   sup ( ) ( )Ax s x k t dt
−∞
∞
≤ ∫ .                                                       
Итак,  
( ) ( ) ( )
sup ( ) sup ( ) 2 ,
Ax s Ax r k t
Ax Ax s x k t dt dt x C x
s r tα
∞ ∞ −
= + ≤ + ⋅ = ⋅ ∫ ∫ α − −∞ −∞    
где Ax C≤ . 
Таким образом получили, что оператор A – ограниченный в пространстве Гёльдера. 
Что и требовалось доказать. 
Ниже приведены результаты исследований интегральных уравнений I и II рода           
содержащих данный оператор. 
Теорема 3. Пусть функции : ,f R R→    
( )
| |
k t
t α
,   1( ) ( )x t L R∈ ,  ( ) 0a λ ≠  и 0α > . 
Тогда уравнение   
( ) ( ) ( ) ( )
| |
x t s x s k t dt f s
t α
∞ + −
=∫
−∞
 
имеет в пространстве 1( )L R и притом единственное решение  
ˆ1 ( )( ) .
2 ( )
f i tx t e d
a
∞ λ λ= λ∫
π λ−∞
 
Доказательство.  
I. Единственность. 
( ) ( ) ˆ( ) ( )
| |
x t s x si se k t dt ds f
t α
∞ ∞ + −− λ = λ ∫ ∫ 
−∞ −∞ 
 , 
( ) ( ) ˆ( ) ( )
| |
x t s x si se k t dtds f
t α
∞ ∞ + −− λ = λ∫ ∫
−∞−∞
 ,                               
( ) ˆ( ) ( ) ( ) ,
| |
k t i s i se x t s ds e x s ds dt f
t α
∞ ∞ ∞ − λ − λ+ − = λ ∫ ∫ ∫ 
−∞ −∞ −∞                      
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( )( ) ( )
ˆ( ) ( ).
t s r i r ti se x t s ds e x r drs r t
i t i r i te x r e dr e x
∞ ∞+ =  − λ −− λ + = = =∫ ∫ = − −∞ −∞
∞λ − λ λ= = λ∫
−∞
    
      
( )( ) ˆˆ ˆ( ) ( ) ( ) ,
| |
k t i te x x dt f
t α
∞ λ λ − λ = λ∫
−∞   
( )( ) ˆˆ( ) 1 ( ) ,
| |
k t i tx e dt f
t α
∞ λλ − = λ∫
−∞   
( )( ) 1 ( )
| |
k t i te dt a
t α
∞ λ − = λ∫
−∞
, 
 
ˆ ( )ˆ( ) ,
( )
fx
a
λ
λ =
λ   
ˆ1 ( )( ) .
2 ( )
f i tx t e d
a
∞ λ λ= λ∫
π λ−∞
 
 
Таким образом, единственность решения доказана. 
II. Существование. 
Рассмотрим разность: 
 
ˆ ˆ1 ( ) 1 ( )( )( ) ( )
2 ( ) 2 ( )
f fi t s i sx t s x s e d e d
a a
∞ ∞λ λλ + λ+ − = λ − λ =∫ ∫
π λ π λ−∞ −∞
 
( )ˆ ˆ ˆ1 ( ) ( ) 1 ( )( )2 ( ) ( ) 2 ( )
f f fi t s i s i t i s i se e d e e e d
a a a
∞ ∞ λ λ λλ + λ λ λ λ= − λ = − λ =∫ ∫ 
π λ λ π λ −∞ −∞
 
( )ˆ1 ( ) 1 .2 ( )
f i s i te e d
a
∞ λ λ λ= − λ∫
π λ−∞
 
( ) ( )
( )
ˆ ˆ( ) 1 ( ) 1 ( ) ( )1 1
2 ( ) 2 ( )| | | |
ˆ1 ( ) ( ) 1 ˆ1 ( ) ( ) .
2 ( ) 2| |
k t f k t fi s i t i s i te e d dt e e dt d
a at t
f k ti s i s i se e dt d f e d f s
a t
α α
α
∞ ∞ ∞ ∞ λ λλ λ λ λ− λ = − λ = ∫ ∫ ∫ ∫ π λ π λ−∞ −∞ −∞ −∞ 
∞ ∞ ∞ λ λ λ λ= − λ = λ λ = ∫ ∫ ∫ π λ π−∞ −∞ −∞ 
 
 
Что и требовалось доказать. 
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ПРОГРАММНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТРУМЕНТАРИЙ 
 ДЛЯ РАСЧЁТА ПАРАМЕТРОВ НАДЁЖНОСТИ  
ДЛЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ ОТРАСЛИ 
 
Статья посвящена разработке программного инструментария для расчёта пара-
метров надёжности. Приложение позволяет рассчитывать вероятности отказов 
оборудования во время эксплуатации, рассчитать время наработки до отказа,  время 
проведения работ по обслуживанию оборудования. Для математических расчетов           
используется dll библиотека написанная на языке С#. Для создания интерфейса при-
ложения в виде web-сайта в окне браузера использовались язык гипертекстовой раз-
метки HTML, прототипно-ориентированный сценарный язык JavaScript и библиотека 
jQuery и формальный язык описания внешнего вида документа CSS. 
 
С проблемой надежности электрооборудования и объектов электроснабжения свя-
заны следующие практические задачи: 
– прогнозирование надежности оборудования и установок; 
– нормирование уровня надежности; 
– испытания на надежность; 
– расчет и анализ надежности; 
– оптимизация технических решений по обеспечению надежности при создании           
и эксплуатации электротехнического оборудования, установок, систем; 
– экономическая оценка надежности. 
Существует ряд разработанных методов контроля и управления случайными про-
цессами, основной целью которых является обеспечение экономичного обслуживания 
по состоянию. Следует особо отметить, что все эти математически строгие результаты 
доведены до алгоритмов, пригодных к практическому использованию. 
Надежность – комплексное свойство, которое в зависимости от назначения объекта 
и условий его применения может включать в себя безотказность, долговечность, ре-
монтопригодность, сохраняемость, другие свойства или их сочетания. 
В качестве показателя эффективности системы технического обслуживания (ТО) 
используется функционал, характеризующий относительное время пребывания объекта 
в работоспособном состоянии. Для получения результатов оценки качества системы ТО 
следует иметь основные показатели надежности объекта эксплуатации, а также средние 
затраты времени на выполнение основных плановых и аварийно-восстановительных 
работ. Знание указанных величин в большинстве случаев достаточно для использова-
ния созданной программы расчета. 
Предложенный в статье подход анализа надежности имеет определенное преимуще-
ство перед известными в литературе алгоритмами расчета, так как при сохранении стро-
гости вычислений обладает несомненной простотой и наглядностью. Он позволяет при 
проектировании технических объектов заранее оценить достаточность предусмотренных 
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объема и номенклатуры регламентных работ для получения оптимальной (в некотором 
смысле) стратегии ТО. Кроме того, появляется возможность оперативно исследовать влия-
ние различных факторов, связанных с системой ТО, на показатели ее эффективности. 
Основными факторами, влияющими на эффективность функционирования системы 
ТО, являются показатели надежности объекта, а также время поиска и продолжитель-
ность плановых и аварийно-восстановительных работ. Программный инструментарий 
позволяет при проектировании или эксплуатации технических объектов оценить доста-
точность предусмотренных объема и номенклатуры регламентных работ. 
Расчёт оптимальных сроков профилактических работ при постепенных отказах             
для достижения максимальной вероятности безотказной работы реализован на основе 
формулы 
 
0
( ) ( ) ( ) ,
t
P t x t x dx= ϕ Θ −∫  
 
где φ(x) – плотность вероятности появления неисправности (реализуются нормаль-
ный, показательный, Вейбулла и другие распределения);  
Θ(x) – условная вероятность отказа на интервале инкубации. 
Наработка электрооборудования на отказ зависит от внешних и внутренних воз-
мущающих факторов; природа первых не зависит от свойств электрооборудования, 
вторых – обусловлена его свойствами. В качестве основных параметров математиче-
ской модели надежности функционирования оборудования можно использовать нара-
ботку на отказ и среднее время восстановления, что позволяет охарактеризовать безот-
казность и долговечность оборудования.  
В состав объектов исследования входили следующие участки депо: вагоносбороч-
ный, ремонтно-коплектовочный, колесно-роликовый, автоконтрольный, пункты техни-
ческого обслуживания вагонов, ремонтно-механический, энергосиловой, участок по 
обслуживанию зданий и сооружений. Наибольшее количество ремонтов из записей 
журналов заявок связано с заменой ламп освещения, пультов управления кран-балкой, 
вентиляторов. 
С целью анализа влияния различных влияющих факторов выполнялись модельные 
(Multisim) и приборные эксперименты. Анализ моделирования включал оценку состояния 
эффективности энергоиспользования технологического оборудования, источников искус-
ственного освещения, вентиляционных систем, оборудования по производству сжатого 
воздуха, сварочного оборудования. 
Практическое применение программного инструментария заключается в оптимиза-
ции (в некотором смысле) технических решений по обеспечению надежности при про-
ектировании и эксплуатации электротехнического оборудования, установок, систем. 
Результаты исследования позволят: прогнозировать показатели надежности электро-
оборудования в зависимости от условий эксплуатации; установить «узкие места»                 
в обеспечении надежности; разработать мероприятия по повышению эффективности 
функционирования электрооборудования. 
Для математических расчетов используется dll библиотека написанная на языке С# 
[1]. Для создания интерфейса приложения в виде web-сайта в окне браузера использо-
вались язык гипертекстовой разметки HTML, прототипно-ориентированный сценарный 
язык JavaScript и библиотека jQuery, а так же формальный язык описания внешнего  
вида документа CSS [2]. 
Рассмотрим подробнее технологии, которые использовались для программной реа-
лизации приложения. 
1. MVC – схема использования нескольких шаблонов проектирования, с помощью 
которых модель приложения, пользовательский интерфейс и взаимодействие с пользо-
вателем разделены на три отдельных компонента таким образом, чтобы модификация 
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одного из компонентов оказывала минимальное воздействие на остальные. Преимуще-
ствами использования концепции MVC являются: 
– увеличение скорости работы приложения; 
– разделение логики представления и логики приложения; 
– правильная структуризация кода. 
2. При построении интерактивного пользовательского интерфейса веб-приложения 
использовался подход под названием Ajax, заключающийся в фоновом обмене дан-
ными браузера с веб-сервером. Преимуществами данной технологии является: экономия 
трафика пользователя; снижение нагрузки на сервер; ускорение скорости обработки 
интерфейсом команд пользователя. 
На главной странице сайта отображены параметры надежности, которые можно 
рассчитать, а также их описание (рисунок 1). Для перехода к расчёту необходимого  
параметра надежности можно кликнуть на названии параметра в шапке сайта, либо 
кликнуть на блок с описанием параметра в теле сайта. Для создания данной страницы 
использовался язык HTML, а также язык гипертекстовой разметки CSS.  
 
 
 
Рисунок 1 – Стартовая страница сайта 
 
После выбора необходимого параметра открывается страница с выбором метода 
расчёта, можно выбрать из трех способов с помощью экспоненциального распределе-
ния, распределения по закону Вейбулла, а также по закону нормального распределения 
(рисунок 2). После выбора в combox необходимого метода, происходит подгрузка частич-
ного представления с параметрами, которые необходимо ввести для расчета. С помощью 
подхода  Ajax  частичное представление выводится на страницу без дополнительной        
перезагрузки страницы.  
После ввода значений параметров необходимо нажать кнопку Send для проведения 
расчётов. В итоге результат выполнения расчетов выведется в поле Result. Аналогич-
ные действия проводятся для расчета всех параметров (рисунок 3). 
В ходе выполнения работы по разработке программного инструментария для рас-
чёта параметров надёжности был изучен паттерн программирования MVC, а также           
рассмотрены языки C#, HTML и JavaScript, их внутренние функции и основные встро-
енные классы; изучена библиотека классов Math.NET,  
В результате работы над проектом разработан программный инструментарий для 
расчёта параметров надёжности. Данное приложение может быть использовано на 
предприятиях железнодорожной отрасли. 
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Рисунок 2 – Выбор закона распределения 
 
 
 
Рисунок 3 – Результат расчёта  
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РАЗРАБОТКА ВЕБ-ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ РЕДАКТИРОВАНИЯ  
ИЗОБРАЖЕНИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ SPRING FRAMEWORK 
 
Статья рассказывает об основных этапах и особенностях разработки веб-
приложения с использованием Spring Framework и его компонентов, предназначенного 
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для простейшего редактирования изображений с возможностью отмены изменений. 
Рассматривается использование таких компонентов как Spring Data, Spring Data JPA, 
Spring MVC, Spring Security. 
 
Задача состояла в разработке веб-приложения для простейшего редактирования 
изображений путём наложения фильтров и их отменой в произвольном порядке. Также 
необходимо было предусмотреть наличие различных типов пользователей, регистра-
цию с подтверждением адреса электронной почты. Для разработки веб-приложения  
использовался язык программирования Java и такие компоненты фреймворка Spring 
Framework как Spring Data, Spring Data JPA, Spring MVC, Spring Security, для хранения 
данных – система управления базами данными MySql. 
Spring MVC использовался для непосредственно работы с HTTP-запросами. К спе-
циальным классам, отвечающим за обработку HTTP-запросов, (т. н. «контроллерам») 
применяются аннотации @Controller; а к методам классов-контроллеров применяются 
аннотации @RequestMapping для определения путей, за которые будет отвечать каж-
дый из методов. 
Spring Data и Spring Data JPA использовались для работы с базой данных. Spring 
Data содержит интерфейс CrudRepository, содержащий базовые методы для работы        
одной таблицей в базе данных. Создав интерфейс-наследник от CrudRepository, и при-
менив к нему аннотацию @Repository, получается интерфейс, который готов к исполь-
зованию для доступа к данным. Кроме этого возможно создавать свои методы для по-
иска по определённым полям, следуя специальным правилам наименования методов. 
Spring Data JPA предназначен специально для работы  с реалиционными базами 
данных и расширяет возможности Spring Data. Так Spring Data JPA позволяет создавать 
свои методы для реализации запросов к базе данных, при этом запрос описывается               
в аннотации @Query, которая применяется к этому методу. Spring Data JPA может быть 
использован для создания таблиц в базе данных для хранения информации об уже су-
ществующих классах: к классам необходимо применить аннотации @Entity, а к полям 
класса @Column. Также к полям классов могут применяться аннотации @OneToOne, 
@OneToMany, @ManyToOne, @ManyToMany используются для обозначения отноше-
ний один–к–одному, один–ко–многим, многие–к–одному, многие–ко–многим, которые 
реализуются JPA различными способами, включая создание дополнительных таблиц. 
Spring Security предназначен для аутентификации и авторизации пользователей. 
Данные о пользователи Spring Security хранит в виде пары логина и пароля. Spring 
Security позволяет применять к любым методам аннотации @PreAuthorize в параметрах 
к которому, передаются требования, которым должен удовлетворять пользователь, ко-
торый пытается выполнить метод. 
Сведения о компонентах Spring Framework более подробно описаны в [1]. Непо-
средственно при разработке приложения, благодаря использованию Spring Data JPA, 
для хранения данных достаточно было создать специальные классы. Диаграмма таких 
классов приведена на рисунке 1. 
Класс User хранит данных о пользователях, такие как логин, пароль, адрес элек-
тронной почты, роль и статус пользователя. Роль пользователя хранит значение, явля-
ется ли пользователь администратором или нет. Статус пользователя может быть         
одним из следующих: активный пользователь, заблокированный пользователь; пользо-
ватель, для которого ожидается подтверждение электронной почты. 
Класс ConfirmationToken хранит сведения о ключах, используемых для подтвер-
ждения адреса электронной почты при регистрации; Filter – о доступных фильтрах: имя 
фильтра и полное имя класса, реализующего преобразования; AppliedFilter – о приме-
нении фильтра: применяемый фильтр и параметры, которые использовались; Picture –  
о загруженном изображении, такие как имя файла и пользователя и список применённых 
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фильтров, который является владельцем; StoringImage – непосредственно изображение 
определённой версии. 
 
Рисунок 1 – Диаграмма классов с данными 
 
Ко всем описанным классам применялась аннотация @Entity, в результате чего 
Spring Data JPA создал все необходимые для хранения данных таблицы в базе. Струк-
тура базы данных приведена на рисунке 2. 
 
Рисунок 2 – Структура базы данных 
 
Для каждого описанного выше класса был создан интерфейс-репозиторий, насле-
дующийся от CrudRepository. 
Для работы с данными были созданы 4 сервиса: EmailService, FilterService, Picture-
Service, UserService. 
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Сервис EmailService содержит методы для отправки электронных писем, включая 
отправку письма с ключом подтверждения адреса электронной почты нового пользова-
теля;  FilterService – для получения всех доступных фильтров, а также получения класса, 
отвечающего за преобразование изображений. При невозможности получить фильтр, 
методами сервиса выкидывается исключение FilterNotAvailableException. Сервис 
UserService содержит методы для регистрации пользователя, подтверждения адреса 
электронной почты и последующей активации пользователя, получения текущего поль-
зователя; PictureService – для работы с изображениями: получения актуальной версии 
файла с изображением, применением нового фильтра, удаления любого уже применён-
ного фильтра. 
Для описания преобразований, производимыми фильтрами, используется класс 
ImageTransformer и его наследники. Класс содержит метод transform, который прини-
мает исходное изображение и параметры в виде строки и возвращает новое изображе-
ние. При невозможности совершить преобразование методы класса должны выкиды-
вать исключение TransformException. 
При загрузке изображения оно сохраняется в базу данных без изменений в том         
виде, в котором его загрузил пользователь. При добавлении очередного фильтра на изоб-
ражение берётся последняя версия изображения, к нему применяются правки, требуе-
мые фильтром, после чего новая версия сохраняется в базу данных. При необходимости 
удалить или изменить фильтр или добавить фильтр в середину списка применяемых 
фильтров берётся последняя версия изображения, фильтры применённые к которому 
совпадают как в старом, так и в новом списке. Такая версия изображения всегда 
найдётся, т. к. изначально загруженное изображение удовлетворяет такому условию,           
а алгоритмы применения преобразований к изображению построены таким образом, 
что первая версия изображения не удаляется. К выбранному изображению применя-
ются фильтры таким образом, чтобы было получено требуемое изображений. 
Рассмотрим пример работы в случае, если к изображению было применено четыре 
фильтра, которые могут быть обозначены как F1, F2, F3, F4. Цепочка преобразований 
приведена на рисунке 3. Исходную версию изображения можно обозначить как I1, вер-
сию изображения после применения F1 – I2, после применения F1 и F2  – I3 и т. д. И пусть 
в ходе работы программы в базе хранятся только I1, I3 и I5. 
 
 
 
Рисунок 3 – Цепочка применения фильтров к изображению 
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В случае, если необходимо отменить применение F1, необходимо взять I1 и затем 
далее применить все не применённые, но необходимые F2, F3, F4. 
В случае, если необходимо отменить применение F2, необходимо также взять I1           
и затем далее применить все не применённые фильтры, включая F1. 
В случае, если необходимо отменить применение F3, вместо исходного I1 можно 
взять хранящееся промежуточное I3 и затем применить лишь F4. Если же взять I1, то 
необходимо также применять F1, F2. Таким образом видно, что хранение некоторых 
промежуточных версий может ускорение произведения операций. 
Применение новых фильтров аналогично удалению. 
Для обработки HTTP-запросов к серверу использовались специальные классы-
контроллеры с аннотацией @Controller. Методы, отвечающие за различные по смыслу, 
части приложения были вынесены в различные контроллеры. Были созданы следующие 
классы-контроллеры: ImageController для методов, отвечающий за запросы связанные  
с изображениями; AuthController для методов, отвечающий за запросы связанные                
с аутентификацией и авторизацией пользователей; UploadController, для методов, отве-
чающий за загрузку изображений на сервер; MainController для методов, отвечающий 
за главную страницу.  
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РАЗРАБОТКА КЛИЕНТ-СЕРВЕРНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ 
ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ НА ЗНАНИЕ JSE7 
 
Статья посвящена созданию клиент-серверного приложения на языке Java. При-
ложение предназначено для тестирования пользователей на знание основ языка Java, 
по таким темам как Strings, Variables, Operators and Expressions, Exceptions, Threads           
и др. При разработке использовались следующие технологии: язык Java и SQL, система 
управления базами данных MySQL и среда разработки IntelliJ Idea. Подробное изучение 
всех особенностей языка Java позволило составить списки наиболее полезных для 
ознакомления тестов. Приложение будет полезно как для новичков, так и для опыт-
ных Java-программистов, c целью приобретения или освежения знаний особенностей 
языка Java. 
 
Java является основой практически для всех типов сетевых приложений и всеобщим 
стандартом для разработки и распространения встроенных и мобильных приложений, 
игр, веб-контента и корпоративного программного обеспечения. В мире насчитывается 
более 9 миллионов специалистов, разрабатывающих приложения на Java, которая позво-
ляет эффективно разрабатывать, внедрять и использовать превосходные приложения           
и услуги. 
Реализованное приложение, осуществляет тестирование пользователей на знание 
базовых основ языка Java, представляет собой клиент-серверное приложение, написан-
ное на языке Java, запрашивающее от пользователя регистрацию и авторизацию [1, 2]. 
После авторизации пользователю предлагается выбрать тему, по которой он хотел бы 
пройти тест. Тестирование представляет собой 10 вопросов с вариантами ответов.         
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После прохождения теста пользователю доступен его результат в виде таблицы верных 
и неверных ответов, а так же есть возможность отправки результата к себе на почту, 
указанную при регистрации. Так же приложение поддерживает хранение информации  
о прохождении тестов и другой статистики. 
Создание графического приложения начинается с проектирования дизайна для 
форм, составляющих приложение. Создание формы начинается с создания класса, 
наследующего класс JFrame и реализующего интерфейс ActionListener из библиотеки 
Swing. Определяя конструктор для нового класса, создаем дизайн формы, размещаем 
на ней компоненты, а с помощью реализации интерфейса определяем события компо-
нентов формы. 
В приложении были созданы следующие формы: 
1 AuthorizationForm – стартовая форма приложения, содержащая поля для ввода 
логина, пароля и кнопку для регистрации нового пользователя; 
2  RegistrationForm – форма для регистрации нового пользователя; 
3 MenuForm – форма, следующая за авторизацией пользователя, представляющая 
возможность выбора дальнейших действий; 
4  TestingForm – форма представляющая процесс тестирования; 
5  ResultForm – форма представляющая результаты тестирования; 
6  CheckingForm – форма для просмотра отдельного вопроса теста. 
Для создания форм использовались компоненты библиотеки Swing, такие как: JLa-
bel, JPasswordField, JTextField, JButton, JRadioButton и др. 
Регистрация пользователей и хранение статистики реализованы с помощью базы 
данных MySQL [3]. Для создания и работы с базой данных использовался MySQL 
Workbench инструмент. 
Для хранения информации о пользователях и статистики в базе данных было со-
здано множество таблиц, представлений и SQL-запросов. 
Были созданы следующие таблицы: 
1 Users – таблица для хранения информации о пользователях; 
2 Sessions – хранение информации о завершенных и незавершенных сессиях; 
3 Results – информация о прохождении тестов. 
В ходе написания приложения были созданы следующие классы: 
1 DBConnect – класс с методами для соединения приложения с базой данных; 
2 User – класс, описывающий пользователя приложения. Содержит методы получе-
ния пользователя из базы данных, получение имени пользователя, а так же создания 
нового пользователя в базе данных; 
3 Quiz – класс-фабрика, хранящий все темы, вопросы, а так же варианты ответов          
и списки верных ответов, хранит методы для получения списков тестов по определен-
ным темам. 
На рисунке 1 представлена форма авторизации. Форма включает два поля для ввода: 
имя пользователя и пароль. При вводе неверных имени пользователя или пароля будет 
выведено соответствующее сообщение. Зарегистрировать нового пользователя можно 
нажатием кнопки Registration. При этом будет выведена форма регистрации (рисунок 2). 
Новые пользователи сохраняются в базе данных в таблице Users. 
При верном заполнении полей и нажатии кнопки Login on пользователь перейдет           
в главное меню программы, представленное на рисунке 3. Форма содержит MainMenu 
со списком тестов и статистикой приложения, а так же имя текущего пользователя                
и кнопки выбора тем тестирования. 
При выборе темы тестирования в меню или нажатии на кнопку с соответствующим 
тестом будет показана форма тестирования, представленная на рисунке 4. Форма вклю-
чает номер вопроса, вопрос, варианты ответов на него и кнопки ответа. Если пользова-
тель закрывает форму тестирования, приложение сохранит текущий результат теста            
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в базу данных в таблицу Sessions. При последующем выборе этого теста, пользователь 
сможет продолжить тест с вопроса, на котором он остановился в прошлый раз. 
 
 
 
Рисунок 1 – Форма авторизации Рисунок 2 – Форма регистрации 
 
 
 
Рисунок 3 – Меню Рисунок 4 – Форма тестирования 
 
 
После ответа на последний вопрос теста, результат теста будет сохранен в базе 
данных в таблице Results, будет выведена форма результата, показанная на рисунке 5.  
 
 
 
Рисунок 5 – Форма результатов 
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Форма содержит информацию о пользователе, теме теста, и результате в виде 
текста и в графическом изображении (в виде иконок показывающих верные и неверные 
ответы). 
При нажатии на кнопку под иконкой можно увидеть вопрос, ваш ответ на него             
и верный ответ. Результат на рисунке 6. 
 
 
 
Рисунок 6 – Результат отдельного теста 
 
Так же в приложении предусмотрены хранение общей статистики по прохождени-
ям тестов и статистики по каждому пользователю. Статистика доступна каждому поль-
зователю из главного меню приложения. 
В приложении реализована функция отправки результата тестирования на почту 
пользователя. Адрес электронной почты указывается при регистрации в базе данных 
приложения. Для отправки результата на электронный ящик необходимо после про-
хождения тестирования, на форме результата нажать на кнопку «Send me to email». 
Все компоненты приложения были протестированы с использованием технологии 
JUnit. Функционал реализованного приложения может быть расширен и усовершенство-
ван  в перспективе до более высокого уровня, с целью дальнейшего повышения инфор-
мативности, привлекательности и удобства, в зависимости от потребностей пользователей. 
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ПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА РЕАЛИЗАЦИИ РАСЧЁТА НАДЁЖНОСТИ 
СЛОЖНЫХ СИСТЕМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДЕРЕВЬЕВ ОТКАЗА 
 
В статье излагается один их подходов для анализа надёжности сложных систем 
с использованием аппарата деревьев отказа.  Описываются средства автоматизации. 
Приводится пример, демонстрирующий расчёт оценки надёжности функционирова-
ния заправочной операции. 
 
Введение. Структуру сложной системы образуют основные элементы и связи между 
ними. К сбою в работе сложной системы могут приводить сбои в работе их элементов, 
отказы при функционировании системы управления, недостаточное количество и состав 
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ресурсов, необходимых для реализации их функций, которые в предельном случае яв-
ляются причиной аварии.  
Отказы элементов могут по-разному влиять на ход реализации функций сложной 
системы. Не реализованные корректирующие воздействия, оптимизирующие процесс 
функционирования системы, как правило, не приведут к опасным последствиям. Для 
предотвращения аварии в ходе функционирования системы важно предупредить отказ 
в реализации управляющих воздействий, направленных на исключение аварии в ходе 
работы систем ы в целом. 
В виду изложенного можно сделать вывод о том, что важно провести проектное 
моделирование и оценить по надёжности/безопасности различные варианты работы  
системы, выбрать из них лучший в соответствии с критерием оценки. 
В статье предлагается один из способов анализа надёжности и безопасности слож-
ных систем с использованием деревьев отказов. Такой анализ проводят для каждого 
режима выполнения системы с учётом влияния случайных факторов, определяющих 
траекторию реализации процесса. Дерево отказов лежит в основе вероятностной модели 
причинно-следственных связей отказов системы с отказами ее элементов и другими со-
бытиями. Он представляет собой многоуровневую древовидную структуру причинных 
взаимосвязей, полученных в результате прослеживания опасных ситуаций в обратном 
порядке, позволяющих отыскать возможные причины их возникновения. Приводится 
пример структурной модели надежности и безопасности системы в виде дерева отказов.  
Пример расчёта надёжности заправочной станции с использованием аппарата 
деревьев отказа. Рассматриваемый пример представлен на рисунке 1.  
 
 
 
Рисунок 1 – Дерево отказа заправочной станции 
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Вершины на этом графе представляют исходные события i = 1, 2, …, 13 сценария 
возможных вариантов возникновения аварийной ситуации. Смысловое содержание              
и вероятности свершения указанных событий приведены в таблице 1. Комбинации со-
бытий 1–6 определяют условия отказа подсистемы автоматической противоаварийной  
защиты, событий 7–11 – ошибки оператора, события 12, 13 – отказ технических средств 
аварийного отключения насоса. 
 
Таблица 1 – Исходные данные 
 
№ i Исходные события дерева отказа Вероятн. события 
1 Система автоматической выдачи дозы (САВД) оказалась отключенной 0,0005 
2 Обрыв цепей передачи сигнала от датчиков объема дозы 0,00001 
3 Ослабление сигнала выдачи дозы помехами 0,0001 
4 Отказ усилителя-преобразователя сигнала выдачи дозы 0,0002 
5 Отказ расходомера 0,0003 
6 Отказ датчика уровня 0,0002 
7 Оператор не заметил световой индикации о неисправности САВД 0,005 
8 Оператор не услышал звуковой сигнализации об отказе САВД 0,001 
9 Оператор не знал о необходимости отключения насоса по истечении  
заданного времени 
0,001 
10 Оператор не заметил индикации хронометра об истечении заданного 
времени заправки 
0,004 
11 Отказ хронометра 0,00001 
12 Отказ автоматического выключателя электропривода насоса 0,00001 
13 Обрыв цепей управления приводом насоса 0,00001 
 
Разработанное программное обеспечение может быть использовано для решения 
следующих задач: 1) выявления отказов на уровне элементов системы и оценки их вли-
яния на надёжность; 2) сравнительного анализа вариантов организации системы для 
различного состава технологических операций и вероятностей их надёжного выполне-
ния; 3) определения надёжного варианта выполнения системы в условиях отказов 
(опасных отказов) технологических операций.  
Также программное обеспечение (рисунок 2) предоставляет возможность создания, 
редактирования и сохранения модели дерева отказов. 
 
 
 
Рисунок 2 −  Интерфейс программного обеспечения 
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В результате расчёта с использованием реализованного программного обеспечения 
было получено вероятностное значение отказа головного события – возникновение 
аварийной ситуации (пролив горючего в ходе заправочной операции) и продемонстри-
ровано на графике изменение вероятности отказа головного события в интервале 10 лет 
(рисунок 3). 
 
 
 
Рисунок 3 − График изменения отказа головного события системы 
 
Для задания и анализа исходных данных имеется возможность их редактирования  
в табличном виде и просмотра  в графическом виде (рисунок 4). 
 
 
 
Рисунок 4 −  Программное предоставление исходных данных 
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Практическое применение программного обеспечения позволит анализировать 
надёжность и безопасность сложной системы, формализуемой в виде графа. 
Заключение. Представленный в статье подход эффективен тем, что анализ ограни-
чивается выявлением только тех элементов системы и событий, которые приводят               
к данному виду отказа или аварии.  
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЕНЕЖНОГО СПРОСА 
В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 
 
Статья посвящена моделированию денежного спроса в Республике Беларусь. В ка-
честве факторов определяющих спрос денег рассматриваются внутренний валовой 
продукт и процентная ставка. Временные ряды данных показателей проверены на 
стационарность с помощью теста Дикки-Фуллера. Построены динамические модели 
классеARIMA(p,d,q). Рассмотрена модель долгосрочного спроса на деньги, дано обос-
нование выбранной спецификации модели. Оцененная модель согласуется с экономиче-
ской теорией: спрос на деньги увеличивается с ростом и уменьшается при увеличении 
процентной ставки. 
 
Существование стабильной функции спроса на деньги в экономике любой страны 
является важной предпосылкой проведения эффективной монетарной политики. Пробле-
мам спроса на деньги посвящено большое количество  теоретических  и  эмпирических  
работ.  Значительная  часть исследований  свидетельствует  о  существовании  стабиль-
ной  функции спроса на деньги в развитых странах. Нахождение такой функции спроса 
на деньги в стране с переходной экономикой свидетельствует, прежде всего, о том, что 
имеет место сдвиг в сторону становления рыночных механизмов. Существование ста-
бильной функции спроса на деньги позволяет использовать денежный агрегат М2             
в качестве промежуточной цели монетарной политики. Основная цель данной работы – 
поиск стабильной функции спроса на деньги в Республике Беларусь. 
Информационной базой послужили первичные ежеквартальные статистические 
данные Республики Беларусь за период с 01.10.2000 по 31.12.2015.Все вычисления и 
анализы проводились с помощью эконометрического пакета Eviews8.0. 
Модель долгосрочного спроса на деньги имеет следующий вид 
 
     M2/P = f (Y, I ),                                                         (1) 
 
где денежный спрос в реальном выражении M2/P измеряется как соотношение де-
нежной массы M2 в номинальном выражении к уровню цен P. Данная спецификация 
модели предполагает, что в долгосрочной перспективе деньги нейтральны, т. е. они не 
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имеют реального эффекта на валовой продукт страны, и что все колебания денежной 
массы в конечном итоге находят точное отражение в изменениях уровня цен. 
Спрос на деньги моделируется как функция двух переменных: действительного ва-
лового внутреннего продукта Y , который показывает уровень экономической активно-
сти в стране, и процентной ставки I, которая показывает издержки владения деньгами. 
После логарифмического преобразования (1) долгосрочный спрос на деньги может 
быть представлен в  виде 
 
ln(M2/P) = αYln(Y) + αIln(I) + ξt ,                                           (2) 
 
где коэффициенты αY и αI определяют долгосрочные эластичности денежного     
спроса по отношению к валовому продукту и по отношению к процентной ставке;  
ξt – случайное возмущение. 
Для моделирования спроса на деньги в Республике Беларусь использовались пока-
затели, которые представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Данные   
 
Показатель Обозначение 
Денежная масса М2 , млрд. руб M2 
Индекс потребительских цен CPI 
Процентная ставка I 
Номинальный ВВП,  млрд. руб Y 
Дефлятор ВВП PGDP 
 
Введем обозначения:  
(m – p)t= ln(M2/CPI) – денежная масса в реальном выражении;  
yt = ln(Y/PGDP) – реальный валовой продукт;  
it = ln(I) – долгосрочная процентная ставка. 
В модели (2) использовалось логарифмическое преобразование процентной ставки 
поскольку, во-первых, вариация и уровень процентной ставки были значительно выше          
в начале рассматриваемого периода, чем в конце, подобное преобразование немного 
сглаживает временный ряд; во-вторых, логарифмическая преобразование позволяет 
интерпретировать параметр при процентной ставке как эластичность денежного 
спроса по отношению к процентной ставке. Преобразованные данные представлены 
на рисунке 1. 
 
 
 
Рисунок 1 – График преобразованных данных 
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Анализ графика показывает, что временные ряды  (m – p)t  и  yt  имеют детермини-
рованный тренд, весьма близкий к линейному, что нельзя сказать о временном ряде it. 
Использование в регрессионной модели стационарных и нестационарных временных 
рядов может привести к фиктивным результатам или ложной регрессии. Поэтому необ-
ходимо проверить временные ряды стационарность. Законы распределения временных 
рядов (m – p)t, yt, it. представлены на рисунке 2. 
 
 
  
Рисунок 2 – Гистограммы временных рядов 
 
Анализ гистограмм и описательных статистик показывает, что данные ряды не 
подчиняются нормальному закону распределения, так как куртозис для временных          
рядов  (m – p)t, it, yt  равен соответственно 2,24, 2,55 и 1,91 именьше трёх. Поскольку 
законы распределения отличны от нормального, исследуем временные ряды на стацио-
нарность с помощью теста ДиккиФуллера. Результаты представлены на рисунке 3. 
 
а)                       б) 
            
 
в) 
 
 
Рисунок 3 – Результаты теста Дикки – Фуллера:  
а) временной ряд (m–p)t;  б) временной ряд yt;  в) временной ряд it 
 
Получили, что временной ряд  yt, описывающий изменения реального валового 
продукта, является нестационарным, так как значение t-статистики Дикки – Фуллера  
для различных уровней значимости больше критического значения, т. е. для уровня 
значимости: 
 
α = 0,01 имеем tн = –0,483 > –3,542; 
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α = 0,05 имеем tн = –0,483 > –2,91;  
α = 0,1 имеем  tн = –0,483 > –2,59.  
Ряды it  и (m – p)t  являются также нестационарными, поскольку расчётные значе-
ния, равные –2,402  и –2,108 соответственно, больше критических.  
 Поскольку временные ряды (m – p)t,  it  и  yt  оказались нестационарными, то 
необходимо перейти к первым разностям  и снова провести тест на стационарность. 
Переход к разностям осуществляется по формулам: 
 
Δ(m – p)t = ln(m – p)t – ln(m – p)t – 1 , 
Δ yt = ln yt – ln yt  – 1 , 
Δ it = ln it – ln yt  – 1 . 
  
В первых разностях ряды оказались стационарными, что подтверждено тестом 
Дикки – Фуллера (рисунок 4). 
 
                                   а)                              б) 
             
в) 
 
 
Рисунок 4 – Результаты теста Дикки – Фуллера в первых разностях: 
а) временной ряд (m–p)t;  б) временной ряд yt;   в) временной ряд it 
 
Следовательно, исследуемые ряды динамики являются временными рядами с де-
терминированным трендом. 
Оценка модели (2) есть: 
 
ln(M2/P) = 0,512ln(Y)  – 0,123ln(I), R2 = 0,947. 
 
Коэффициент при ln(Y) является положительным, это говорит о том, что спрос на 
деньги увеличивается с ростом экономики и не противоречит экономической теории. 
Второй коэффициент (при ln(I)) является отрицательным, т. е. увеличение процентной 
ставки приводит к возрастанию издержек владения деньгами и, как следствие, к умень-
шению спроса на деньги.  
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И. С. Шевцов, Е. М. Березовская 
 
СОЗДАНИЕ ОДНОСТРАНИЧНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ 
 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ANGULARJS 
 
Статья посвящена разработке одностраничных веб-приложений с использованием 
технологии AngularJS и приложений для работы с базой данных на стороне сервера           
с передачей данных клиенту через JSON-строки. Использование фреймворка AngularJS 
позволило улучшить веб-приложение, предоставляя удобные решения с упрощением 
кода. Разработана схема взаимодействия клиентской и серверной части приложения, 
разработана структура базы данных.  
 
AngularJS – JavaScript-фреймворк с открытым исходным кодом предназначен для 
разработки одностраничных приложений. Его целью является расширение браузерных 
приложений на основе MVC шаблона, а также упрощение тестирования и разработки. 
Фреймворк работает с HTML, содержащим дополнительные пользовательские атрибу-
ты, которые описываются директивами, и связывает ввод или вывод области страницы 
с моделью, представляющей собой обычные переменные JavaScript. Значения этих пе-
ременных задаются вручную или извлекаются из статических или динамических JSON-
данных [1]. 
Для того чтобы понять по какому принципу работает AngularJS следует изучить 
модель MVC. Model-view-controller (MVC, модель-представление-контроллер) – схема 
использования нескольких шаблонов проектирования, с помощью которых модель 
приложения, пользовательский интерфейс и взаимодействие с пользователем разделе-
ны на три отдельных компонента таким образом, чтобы модификация одного из компо-
нентов оказывала минимальное воздействие на остальные (рисунок 1). 
 
 
 
Рисунок 1 – Модель архитектуры MVC 
 
Разработка в AngularJS происходит путем использования собственных директив и 
модели, которая будет хранить данные для динамического отображения на странице. 
Данные, которые используются в контроллере принято хранить в переменной $scope. 
Переменные, которые используются на странице, следует обрамлять в двойные фигур-
ные кавычки. Таким образом, данные в директивах автоматически сохраняются при 
изменении значения на странице определенной переменной. 
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В качестве одностраничного приложения, написанного с использованием фрейм-
ворка AngularJS [2], разработана система комментариев (рисунок 2). На данной стра-
нице размещался авторский вопрос и ответы пользователей к нему. Каждый ответ         
имеет рейтинг, который может быть как положительным, так и отрицательным. При 
решении задачи использована фильтрация (рисунок 3). 
 
 
 
Рисунок 2 – Страница приложения ответов на вопрос 
 
 
 
Рисунок 3 – Поиск определенного комментария по авторам 
  
AngularJS позволяет работать с данными сервера. Для этого обычно используются 
JSON-строки. Несмотря на происхождение от JavaScript, формат считается независи-
мым от языка и может использоваться практически с любым языком программирова-
ния. Для многих языков существует готовый код для создания и обработки данных               
в формате JSON. В AngularJS реализована обработка JSON, что позволяет с легкостью 
передавать данные между клиентом и сервером в виде JSON-строки. JSON является 
удобным способом передачи записей из таблиц баз данных. В результате чего можно 
получить набор записей из таблиц на сервере как один объект (рисунок 4), а потом на 
стороне сервера разобрать эти данные по элементам (рисунок 5). 
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Рисунок 4 – Таблица пользователей в базе данных на сервере 
 
 
 
Рисунок 5 – Данные в виде JSON лежащие на сервере 
 
Пример приложения для получения записей из базы данных с использованием JSON 
можно увидеть рисунке 6. 
 
 
Рисунок 6 – Ожидание нажатия пользователем кнопки для загрузки данных  
 
Данное приложение демонстрирует работу с JSON. Приложение извлекает информа-
цию о пользователях из базы данных сервера, передача происходит с использованием 
JSON. Результат выводится пользователю (рисунок 7). 
 
 
  
Рисунок 7 – Результирующая таблица выведенная пользователю 
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В процессе работы разработаны одностраничные приложения с использованием 
AngularJS и приложения для работы с базой данных на стороне сервера с передачей 
данных клиенту через JSON-строки. Следует отметить, что фреймворк AngularJS           
позволил улучшить разрабатываемое веб-приложение, предоставляя удобные решения 
с упрощением кода. Кроме того, оказался удобным средством для разработки динами-
ческих веб-приложений работающих с сервером и базой данных и предоставил удоб-
ную транспортировку данных с использованием JSON. 
 
Литература 
 
1 AngularJS – сайт разработчиков фреймворка на JavaScript [Электронный ресурс]. – 
Режим доступа: angularjs.org – Дата доступа: 12.03.2016. 
2 Wikipedia – описание фреймворка AngularJS [Электронный ресурс]. – Режим        
доступа: https://ru.wikipedia.org/wiki/AngularJS. – Дата доступа: 12.03.2016. 
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П. В. Шутова 
 
МЕТОДИКА ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ В КОНТЕКСТЕ  
ИНКЛЮЗИВНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 
 
Учтены особенности инклюзивного обучения и сделан выбор модульного планиро-
вания учебного процесса по изучению материала в рамках раздела «Электростатика». 
Разработано электронное методическое пособие по четырём учебным модулям раздела 
«Электростатика», в котором представлены материалы для изучения теоретических 
основ, решения задач, контроля знаний. В пособии использованы мультимедиа-прило-
жения, отдельные элементы пособия логически связаны посредством гиперссылок. 
 
Проблема образования детей с ограниченными возможностями по состоянию          
здоровья (ОВЗ) имеет статус национального приоритета. Поэтому для её реализации 
необходимо воспользоваться социально-инновационными технологиями и практиче-
скими навыками, используя отечественный и зарубежный опыт. Это позволит раскрыть 
необходимый обществу индивидуальный потенциал каждого человека [1]. 
В условиях бурного технологического развития во всех сферах человеческой дея-
тельности необходимым условием развития и процветания государства становится 
включение людей с ОВЗ в новую образовательную среду и обеспечение им равных 
возможностей. В условиях интерактивного телекоммуникационного взаимодействия 
педагогов с учащимися и учащихся между собой естественным образом формируются 
компетенции, необходимые для организации деятельности в современном обществе. 
Кроме того, на базе данных технологий педагогам предоставляется возможность само-
стоятельно создавать для ученика (в случае необходимости) методические материалы           
с учетом его особенностей и потребностей, а также максимально быстро и гибко вно-
сить необходимые изменения [2]. 
В настоящее время дистанционное образование призвано реализовать права человека 
на непрерывное образование и получение информации. Больше всех в этом нуждаются 
дети с ограниченными возможностями здоровья [3]. Использование информационных 
технологий (ИТ) даёт возможность обучающимся контролировать окружающую среду, 
решать учебные и социальные задачи, иметь доступ к информационным ресурсам. 
Наличие  технологии обучения с использованием ИТ позволяет обучающимся с ОВЗ 
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дистанционно принимать активное участие в учебном процессе. В связи с этим акту-
альной задачей является разработка методики и пакетов электронных методических           
и учебных материалов, использование которых даст возможность учащимся в полной 
мере освоить учебный материал. 
С целью оказания помощи учащемуся выполнять учебные действия, осваивать 
умения и навыки работы в электронной оболочке, нами разработано электронное мето-
дическое пособие для изучения учебного материала по разделу «Электростатика». С 
учётом специфики и условий дистанционного обучения учебный материал раздела раз-
бит на четыре модуля.  
Первый модуль состоит из следующих элементов: 
1) изложение учебного материала по теме «Электрический заряд и элементарные 
частицы. Электризация тел. Закон сохранения электрического заряда»; 
2) изложение учебного материала по теме «Взаимодействие точечных зарядов.         
Закон Кулона»; 
3)  изложение учебного материала по теме «Электрическое поле. Напряженность 
электрического поля. Линии напряженности электростатического поля. Принцип            
суперпозиции электростатических полей»; 
4) промежуточный контроль знаний (тест 1); 
5) примеры решения задач по теме «Закон сохранения электрического заряда. Вза-
имодействие точечных зарядов. Закон Кулона. Напряженность электрического поля. 
Линии напряженности электростатического поля. Принцип суперпозиции электроста-
тических полей»; 
6) самостоятельная работа по темам «Закон сохранения электрического заряда. 
Взаимодействие точечных зарядов. Закон Кулона. Напряженность электрического по-
ля. Линии напряженности электростатического поля. Принцип суперпозиции электро-
статических полей»; 
Второй модуль состоит из следующих элементов: 
1)  изложение учебного материала по теме «Работа сил электростатического поля. 
Потенциал электростатического поля. Потенциал электростатического поля системы 
точечных зарядов»; 
2)  изложение учебного материала по теме «Разность потенциалов электростатиче-
ского поля. Напряжение. Связь между разностью потенциалов и напряженностью од-
нородного электростатического поля»; 
3)  примеры решения задач по теме «Работа сил электростатического поля. Потен-
циал. Напряжение. Принцип суперпозиции электростатических полей»; 
4)  промежуточный контроль знаний (тест 2); 
5)  самостоятельная работа по темам «Работа сил электростатического поля. По-
тенциал. Напряжение. Принцип суперпозиции электростатических полей». 
Третий модуль состоит из следующих элементов: 
1)  изложение учебного материала по теме «Электроемкость. Конденсаторы. 
Электроемкость плоского конденсатора»; 
2)  изложение учебного материала по теме «Энергия электростатического поля 
конденсатора»; 
3)  примеры решения задач по теме «Электроемкость. Электроемкость плоского 
конденсатора. Энергия электростатического поля конденсатора»; 
4)  промежуточный контроль знаний (тест 3). 
Четвертый модуль состоит из следующих элементов: 
1)  систематизация знаний по разделу «Электростатика»; 
2)  контрольная работа по разделу «Электростатика».  
Для закрепления знаний, умений и навыков по модулю предоставляется методиче-
ское пособие для обобщения и систематизации знаний по теме «Электростатика». 
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Изложение учебного материала в данном электронном методическом пособии со-
провождается использованием демонстрационных и наглядных мультимедиа-мате-
риалов. Поскольку наглядные материалы являются чувственной опорой мысли обуча-
ющегося, их использование помогает учащимся визуально воспринимать учебный         
материал. Предлагаемые видео- и аудио- записи тематических опытов и экспериментов 
позволяют учащимся с ОВЗ не присутствуя на занятиях в школе при необходимости 
неоднократно просмотреть учебный эксперимент и разобраться в сущности изучаемого 
явления. 
Для оказания помощи по решению задач разработаны методические указания, в ко-
торых содержатся краткие теоретические основы, формулы и обозначения, рекомендации 
по логической основе решения задач, а также примеры решения задач. В каждом модуле 
представлено 20–25 задач разного уровня сложности и приведены ответы к ним.  
Для контроля знаний учащихся по учебному материалу каждого из модулей пред-
лагаются тесты, предназначенные для компьютерного тестирования с использованием 
программы MyTest. Каждый тест состоит из 20 тестовых заданий различных типов: 
одиночный выбор, множественный выбор, сопоставление, ручной ввод числа, ручной 
ввод текста, выбор части изображения. Задания различного уровня сложности оцени-
ваются различным количеством баллов. Тест ограничен по времени (15 минут), что         
соответствует оптимальной психологической нагрузке учащегося. При тестировании 
используется обучающий режим, при котором учащийся может самостоятельно                
выявить пробелы в своих знаниях по данному модулю. Минимальная положительная 
отметка соответствует 35 % правильных ответов, при этом вероятность получения по-
ложительной отметки посредством угадывания мала.  
Для проверки знаний нами разработано 3 варианта заданий контрольной работы,            
в каждом из которых содержится 5 задач. Каждый вариант характеризуется определен-
ным уровнем сложности, которому соответствует определенная отметка (таблица 1). 
Использование этого приёма даёт возможность учащемуся выбрать такой вариант               
контрольной работы, который в большей степени соответствует уровню его знаний. 
Учащийся при выполнении задания, которое ему «по плечу», не испытывает психоло-
гического перенапряжения, способен проявить свои знания в большей мере и получить 
пусть невысокую, но положительную отметку.  
 
Таблица 1 – Критерии оценивания контрольной работы 
 
Задача № Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 
Количество баллов за каждую задачу 
1 0,50 0,50 1,50 
2 1,25 1,00 1,50 
3 1,25 1,50 2,00 
4 1,50 2,00 2,00 
5 1,50 2,00 3,00 
Общее кол-во баллов 
(отметка) 6,00 8,00 10,00 
 
Данная методика может быть использована и при обучении школьников, временно 
не посещающих учебное заведение по медицинским показаниям. 
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А. А. Щербина 
 
АЛГЕБРА СВЯЗНЫХ ГРАФОВ И ТОПОЛОГИЯ  
НА МНОЖЕСТВЕ СВЯЗНЫХ ГРАФОВ  
 
 Статья посвящена конечным неориентированным графам и определённой для 
них алгебраической структуре. Объектами рассмотрения являются алгебра неориенти-
рованных конечных связных графов, алгебраические операции на множестве связных 
графов, возможность построения топологии на множестве связных графов. Алгебра 
графов  является частью теории графов, которая тесно связана со многими разделами 
математики, среди которых,  теория групп, теория матриц, численный анализ, тео-
рия вероятностей, топология и комбинаторный анализ. В статье даётся определение 
алгебры связных графов, на основании которой строятся примеры топологических 
пространств связных графов. 
 
Пусть U − множество конечных неориентированных графов. Напомним, что гра-
фом G(V, E) называется совокупность непустого множества V (множества вершин)             
и множества E двухэлементных подмножеств множества V (E − множество ребер). Так 
же граф G называется конечным, если конечно множество его вершин V. Неориентиро-
ванным графом называется пара G = (V, E), где V – множество вершин графа, E – мно-
жество ребер, состоящее из неупорядоченных пар элементов из V. Граф G = (V, E) 
называется связным, если любые две вершины этого графа связаны между собой марш-
рутом. Связный ациклический граф называется деревом. Если ребро ( , )u v E∈ , то вер-
шины u, v называются концами этого ребра. Ребро e E∈  называется инцидентным 
вершине v V∈ если эта вершина является концом ребра е. В дальнейшем мы будем 
называть множество  U  просто множеством графов. 
На множестве графов U, существуют различные подмножества, одним из таких 
подмножеств является  A – множество неориентированных конечных связных графов. 
В дальнейшем мы будем называть его просто множество связных графов.  Операции 
над графами образуют новые графы из существующих. На множестве A операции,  
применимые к связным графам, можно разделить на следующие основные категории: 
одноместные (унарные) и двуместные (бинарные) операции. Одноместная операция 
создаёт новый граф из старого, а двуместная операция создаёт новый граф из двух ис-
ходных графов 1 1 1( , )G V E  и 2 2 2( , )G V E , где 1 2,G G U∈ .  
К одноместным (унарным) операциям относят такие операции как введения ребра, 
введения вершины, удаление вершины, удаления ребра или расщепление вершин, стя-
гивание графа, и т. д. Иногда класс унарных операций называют «операции редактиро-
вания» графов. Они создают новый граф из исходного графа путём простых локальных 
изменений. К двуместным (бинарным) операциям относятся такие операции как,            
операция взаимно-однозначного соединения, соединения, декартового произведения, 
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объединения или пересечения и т. д. Рассмотрим несколько примеров применения 
унарных и бинарных операций. 
Пример 1. Объединением графов 1 1 1( , )G V E  и  2 2 2( , )G V E  называется граф 
1 2( , )G V E G G= ∪ , где 1 2V V V= ∪ , 1 2E E E= ∪ . 
Пример 2. Введения вершины и ребра в граф. Пусть G = (V, E) − некоторый (связ-
ный) граф, где одна из вершин «v»  графа G будет связана с веденной нами вершина 
«w», путем ведения связующего ребра (w, v), тогда операцию  введения ребра и верши-
ны в граф, выразим через операцию объединения графов, следующим образом:  
{ }( ) ( , ), где { }, ( )w ww,v w vG T T V w E w,v∪ = = =  − является связным  графом-деревом. 
Были перечислены наиболее простые и часто применяемые операции, на самом де-
ле множество этих операций, как бинарных так унарных, огромно.  К таким операциям 
относят возведение в степень, минор графа, дополнение графа, лексикографическое 
произведение графов, тензорное произведение графов, зигзаг-произведение и т. д.        
Теперь можно дать общее определение алгебры графов. 
Определение 1. Пара GU = (U, Ω) называется универсальной  алгеброй графов, где  
U − множество графов, а сигнатура  Ω  включает бинарные операции: введения верши-
ны, введения ребра, удаления вершины и удаления ребра, взаимно-однозначного         
соединения, соединения, декартового произведения, объединение и пересечение графов 
и т. д. [1]. 
Из этого определения можно выделить алгебру связных графов. 
Определение 2.  Пара H = (A, K) называется алгеброй конечных связных неориен-
тированных графов, если A – множество всех конечных связных неориентированных 
графов, а  K – сигнатура алгебры включает операции объединения, пересечения.          
Иногда можно включить в эту сигнатуру другие операции: взаимно-однозначного            
соединения, соединения, декартового произведения, введения ребра, введения вершины 
в ребро, удаления ребра и удаления вершины и т.д.  
Так как алгебра связных графов является частью теории графов, то можно говорить           
о ее практической значимости. Областей применения данной алгебры обширно, но наибо-
лее значимое свое применение данная алгебра нашла в задачах проектирования  компью-
терной сети и исследованием ее свойств с точки зрения устойчивости к повреждениям         
линий связи и компьютеров. При этом КС моделируется в виде неориентированного графа, 
вершины которого соответствуют компьютерам, а ребра − линиям связи между ними [2]. 
Исходя из определенной выше алгебры связных графов, попробуем построить на 
множестве связных графов, различные топологические структуры. Проверим, является 
ли множество связных графов  А,  с определенной на ней структурой  Ω ,  топологиче-
ским пространством. Наиболее простым примером построения топологии на  А  явля-
ется, так называемое, антидискретное пространство, где выделенная совокупность τ   
на множестве связных графов А будет состоять из { }, Aτ = ∅ . Следовательно, для           
антидискретного пространства любое объединение и пересечение подмножеств сово-
купности  τ ,  будет принадлежать этой же совокупности, что касается условия принад-
лежности пустого и самого множества, оно очевидно.  Поэтому τ  является топологиче-
ской структурой, задающей топологического пространство А. 
Выделим на множестве A еще одну совокупность Ω вида 
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где 
1( )...( )
i i
n
w
w,v w,v
T − связный граф-дерево, у которого «w» − единственная вершина и 
1 ...( , ) ( , )n
i iw wν ν  – связующие ребра для вершины «w» и всех вершин { }1 2, v , n iv v G∈  
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некоторого  графа iG A∈ . Таким образом, элемент 
1( )...( )
i i
n
w
i w,v w,v
G T∪  является объедине-
нием графа iG A∈  с данным графом-деревом. Другими словами, применяется операция 
введения во все графы множества А, некоторой вершины «w» и ребер, соединяющих 
эту вершину со всеми вершинами графа iG A∈ . Проверим, выполняются ли для струк-
туры Ω условия топологии. 
1. Для выполнения первого условия необходимо, чтобы ( )
1( )...( )
1
i i
n
w
i w,v w,v
i
G T G
∞
=
∪ = , где 
1,i = ∞  , выполнялось G∈Ω . Это будет верно, так как у всех графов, полученных           
путем ведения вершины, будет хотя бы одна общая «w»-вершина,  а значит G  будет 
связным графом и будет принадлежать Ω . Аналогично и для объединения самого мно-
жества связных графов A с некоторыми графами вида ( )
1( )...( )
i i
n
w
i w,v w,v
G T∪  такие графы 
всегда будут связные. Следовательно, они будут принадлежать множеству A. Тогда, 
такое объединение будет всегда равным самому множеству A, а оно принадлежит 
нашей совокупности Ω . Очевидно, что для объединения с пустым множеством также 
указанное свойство будет выполняться. Следовательно, первое проверено.    
2. Для выполнения второго условия необходимо, чтобы ( )
1( )...( )
1
i i
n
p
w
i w,v w,v
i
G T G
=
∪ = , где 
1,pi = , было верным G∈Ω . Аналогично первому условию, это утверждение будет вы-
полняться, так как у всех графов общая «w»-вершина и все такие, отдельные графы, 
связаны связующими ребрами  1 ...( , ) ( , )n
i iw wν ν  с некоторыми графами из А, тогда пере-
сечение графов ( )
1( )...( )
i i
n
w
i w,v w,v
G T∪  будет либо являться графом с одной только вершин-
ной  «w», либо графом с данной вершиной и несколькими общими вершинами всех          
пересекаемых графов ( )
1( )...( )
i i
n
w
i w,v w,v
G T∪  и связующими ребрами, так как все вершины 
отдельных графов вида ( )
1( )...( )
i i
n
w
i w,v w,v
G T∪ , связаны с вершиной «w». Значит их пересе-
чение, G  всегда будет давать в результате связный граф, который будет принадлежать. 
Аналогично следует и для пересечения самого множества связных графов A с некото-
рыми графами ( )
1( )...( )
i i
n
w
i w,v w,v
G T∪ . Так как графы ( )
1( )...( )
i i
n
w
i w,v w,v
G T∪  всегда будут связные, 
то они будут принадлежать множеству A. Тогда, такое пересечение будет всегда рав-
ным некоторому графу из ( )
1( )...( )
i i
n
w
i w,v w,v
G T∪ , а любой такой граф принадлежит нашей 
совокупности Ω . Нетрудно заметить, что для пересечения с пустым множеством также 
будет выполняться указанное свойство. Следовательно, второе условие верно.     
3.  Мы знаем, что , A∅ ∈Ω  и третье условие выполняется. 
Так как, три условия из определения топологии выполняются, то множество Ω            
является топологической структурой на множестве связных графов A, которое теперь 
является топологическим пространством. 
Мы выделили две топологические структуры. Одна из которых – это антидискрет-
ное пространство с топологической структурой { }, Aτ = ∅  на множестве А, и тополо-
гическую структуру  
 
( ){ }
1( )...( )
, где 1, ; , ,i i
n
w
i iw,v w,v
G T i G A AΩ = ∪ = ∞ ∈ ∅ . 
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Построим базу данных топологий пространства A. Для антидискретного простран-
ства мы знаем, что минимальная база состоит из всего пространства. Следовательно,          
в нашем случае минимальная база будет включать все множество связных графов А. 
Что касается базы топологии Ω , то очевидно, что её базой будет антидискретное про-
странство, а минимальной базой является, следовательно, все множество связных 
графов А. 
Исходя из рассмотренного, можно сказать, что множество связных графов А, явля-
ется топологическим пространством с определенной на нем, топологической структу-
рой (причем не единственной). Данные структуры можно использовать при изучении 
как топологических пространств так и графов. Также связные графы активно применя-
ются в моделировании компьютерной сети, и представление множества связных графов 
в виде топологического пространства во многом может упростить их рассмотрение, 
позволит применять методы и приёмы топологии при решении конкретных практиче-
ских задач. 
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федрой лесохозяйственных дисциплин, тел. 57-11-15 
Смолекова Н. А. Исследование пигментации различных видов тканей тела студен-
ток биологического факультета Биологический факультет, 4 курс. Научный руково-
дитель Евтухова Л.А., доцент кафедры зоологии, физиологии и генетики, тел. 60–75–72. 
Старосотников С. С. Сравнительный анализ  показателей флуктуирующей асим-
метрии растительных организмов города Гомель. Геолого-географический факуль-
тет, 4 курс. Научный руководитель Научный руководитель Осипенко Г.Л., ст. препода-
ватель кафедры экологии, тел. 57–35–86. 
Судас А. В. Оценка экологической безопасности предприятий по производству и 
переработке молока (на примере ЧУП «Калинковичский молочный комбинат»). 
Геолого-географический факультет, 3 курс. Научный руководитель Тимофеева Т.А., 
доцент кафедры экологии, к.б.н., тел. 57-35-86 
Телебей В. Б. Изучение биологического возраста школьников, студентов и людей 
зрелого возраста. Биологический факультет, 5 курс. Научный руководитель Дворник А.М., 
профессор кафедры зоологии, физиологии и генетики, д.б.н., профессор, тел. 60–75–61. 
Цалко М. В. Эколого-эстетическая оценка природных и природно-антропогенных лан-
дшафтов Беларуси. Геолого-географический факультет, 3 курс. Научный руководитель 
Андрушко С.В., ст. преподаватель кафедры геологии и географии, к. г. н., тел. 57–34–04. 
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Чернякова О. А. Организация охотничьих хозяйств и угодий Беларуси с целью 
развития охотничьего туризма. Геолого-географический факультет, 5 курс. Научный 
руководитель Павленок Ю.С., ст. преподаватель кафедры геологии и географии,              
тел. 57–34–04. 
Шевченко А. М. Участие ботанических садов в сфере выполнения задач Глобаль-
ной стратегии сохранения растений. Геолого-географический факультет, 5 курс. 
Научный руководитель Тимофеева Т.А., доцент кафедры экологии, к.б.н., тел. 57-35-86. 
Шинкаренко Е. П. Накопление 137Cs некоторыми видами грибов на территории 
Лельчицкого района. Заочный факультет, 6 курс. Научный руководитель Тимофеев 
С.Ф., доцент, кандидат с.-х. наук, тел. 57-89-05.  
Шишова О. В. Развитие интереса у школьников к предмету химия.  Биологический 
факультет, 5 курс. Научный руководитель Пантелеева С. М., доцент, кандидат химиче-
ских наук, тел. 60-14-03. 
Ющенко И. С. Сульфатное загрязнение в районе Гомельского химического завода. 
Геолого-географический факультет, 3 курс. Научный руководитель Акулевич А.Ф., ст. 
преподаватель кафедры геологии и географии, тел. 57–34–25. 
 
Технические науки 
 
Алёшин Н. А., Карасёва Г. Л. Управляемость задачи оптимального управления 
специального вида с подвижным краевым условием. Математический факультет, 
студент 5 курса. Научный руководитель Карасёва Г.Л., доцент кафедры вычислитель-
ной математики и программирования, к.ф.-м.н., доцент, тел. 60–74-82. 
Аллаберенов Д. Б. Скажи мне – и я забуду; покажи мне – и я запомню; дай сделать –          
и я пойму .Физический факультет, 4 курс. Научный руководитель Годлевская А.Н.,            
доцент кафедры оптики, кандидат физико-математических наук, доцент, тел. 57-79-97. 
Аразгельдыева Б. Т. Обобщение и систематизация знаний учащихся восьмого класса 
по геометрической оптике. Физический факультет, 4 курс. Научный руководитель 
Годлевская А.Н., доцент кафедры оптики кандидат физико-математических наук, до-
цент, тел. 57-79-97. 
Балычев С. В. Применение нечеткой логики в дистанционном обучении. Математи-
ческий факультет, магистрант Математический факультет, магистрант. Научный руко-
водитель А. Ф. Васильев, д.ф.-м.н., доцент, тел. 60–74-82. 
Барабанов А. В. Информационные технологии обучения физике в средней школе. 
Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Желонкина Т.П., старший пре-
подаватель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Барабанов А. В. Роль курса физики в изучении основ экологии. 
Бородич А. Н. Интерактивный сборник олимпиадных задач по математике «Junior 
Mentor». Математический факультет, студент 4 курса. Научный руководитель                 
М.С. Долинский, доцент кафедры МПУиИ, тел 60-42-37. 
Бугай Д. В. Использование информационных технологий в образовательном про-
цессе. Математический факультет, студентка 5 курса. Научный руководитель Карасёва 
Г.Л., доцент кафедры вычислительной математики и программирования, к.ф.-м.н.,           
доцент, тел. 60–74-82 
Бужан М. А., Зайцев Е. В. Вероятностно-алгебраическое моделирование  много-
связной сетевой структуры большой  размерности. Математический факультет, ма-
гистрант, 5 курс. Научный р руководитель. Е. И. Сукач, доцент, тел.60-75-12. 
Гаврилик П. В. Разработка системы тестирования генератора псевдослучайных 
чисел для программы шифрования данных. Математический факультет, студент           
4 курса. Научный руководитель Д. В. Ратобыльская, ассистент кафедры МПУиИ, тел. 
60-42-37. 
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Гетиков Д. В. О комплексном подходе к выбору варианта организации потоковых 
систем. Математический факультет, Аспирант, 1 курс. Научный руководитель Сукач Е. И. 
доцент кафедры математических проблем управления и информатики, к.т.н., доцент, 
тел. 60-42-37. 
Глушко М. П. Проектирование и разработка новостного агрегатора с использова-
нием С#. Математический факультет, студент 4 курса. Научный руководитель Березов-
ская Е. М., доцент кафедры ВМиП, к.ф.-.м.н., доцент, тел. +375292357653 (МТС). 
Горбачёва Т. Р. Контрольные мероприятия при изучении темы «первоначальные 
сведения о строении вещества». Физический факультет 5 курс. Научный руководи-
тель Желонкина Т.П., старший преподаватель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Гришенкова Е. С. Блочно-модульное обучение физике. Физический факультет, 5 курс. 
Научный руководитель Желонкина Т. П., старший преподаватель кафедры общей фи-
зики, тел. 57-97-07. 
Давыденко М. С. Исследование взаимосвязи валютных курсов в Республике Бела-
русь и пограничных государствах. Математический факультет, 3 курс. Научный             
руководитель Марченко Л. Н., доцент кафедры экономической кибернетики и теории 
вероятностей, к.т.н., доцент, тел. 57-30-51. 
Драпеза А. А., Жадан М. И. Разработка CRM системы по управлению лояльностью 
клиентов в условиях конкурентности. Математический факультет, выпускник маги-
стратуры. Научный руководитель Жадан М. И., доцент кафедры вычислительной мате-
матики и программирования, к.ф.-м.н., доцент, тел. 60–74-82. 
Дыдалева Н. В. Применение операторного метода при описании элементов            
симметрии. Физический факультет, 3 курс. Научный руководитель Шолох В. Ф.,           
доцент кафедры общей физики, кандидат физико-математических наук, доцент; тел. 
57-79-97. 
Е. И. Ключинский, Н. Б. Осипенко. Инструментарий анализа данных безопасности 
Android-приложений. Математический факультет, выпускник магистратуры. Научный 
руководитель Н.Б. Осипенко, доцент кафедры МПУиИ, тел 60-42-37. 
Зайцев Е. В. Вероятностная оценка надёжности распределительных систем газоснаб-
жения. Математический факультет, 5 курс. Научный р руководитель. Е. И. Сукач, до-
цент, тел.60-75-12. 
Зайцева Т. В. Обобщение и систематизация знаний на уроке по теме «Линзы.        
Фокусное расстояние и оптическая сила линзы». Физический факультет, 4 курс. 
Научный руководитель Годлевская А. Н., доцент кафедры оптики, канд. физ.-матем. 
наук, доцент, тел. 57-79-97. 
Казакова М. А. Методика изучения темы «Физика атома» в соответствии с мето-
дом проектов. Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Шолох В. Г., до-
цент кафедры оптики, кандидат физико-математических наук, доцент; тел. 57-79-97. 
Католикова А. С. Разработка клиент-серверного приложения по продаже детских 
игрушек. Математический факультет, 2 курс. Научный руководитель Ружицкая Е. А., 
доцент кафедры вычислительной математики и программирования, к.ф.-м.н., доцент, 
тел. 60–74–82. 
Кечко Е. П. Асимптотика аппроксимаций Эрмита–Паде экспоненциальных функ-
ций. Математический факультет, аспирант. Научный руководитель Старовойтов А. П., 
заведующий кафедры дифференциальных уравнений и теории функции, д.ф.-м.н.,        
профессор 
Климанская Ю. В. Разработка и реализация алгоритма расчета нормирующей кон-
станты для замкнутых сетей массового обслуживания на языке программирова-
ния C++. Математический  факультет,  магистрант.  Научный  руководитель  Дудов-
ская Ю. Е., доцент кафедры экономической кибернетики и теории вероятностей,                 
к.ф.-м.н., доцент, тел. 57-30-51. 
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Ключинский Е. И., Осипенко Н. Б. Инструментарий анализа данных безопасности 
Android-приложений. Математический факультет, выпускник магистратуры. Научный 
руководитель Н. Б. Осипенко, доцент кафедры МПУиИ, тел 60-42-37. 
Ковалева И. С. Оператор Маркова-Стилтьеса в пространстве L2(0,1). Математиче-
ский факультет, аспирантка. Научный руководитель Миротин А. Р., заведующий ка-
федрой математического анализа, д.ф.-м.н., профессор, тел. 57-30-51. 
Коляскин И. И., Жадан М. И. Разработка кроссплатформенных игр на основе 
Microsoft XNA Framework. Математический факультет, магистрант. Научный руково-
дитель Жадан М. И., доцент кафедры вычислительной математики и программирова-
ния, к.ф.-м.н., доцент, тел. 60–74-82. 
Копачев В.Н., Березовская Е.М. Создание web-приложения по сопровождению про-
граммного обеспечения с использованием Spring Framework. Математический факуль-
тет, выпускник магистратуры. Научный руководитель Березовская Е. М., доцент кафедры 
вычислительной математики и программирования, к.ф.-м.н., доцент, тел. 60–74-82. 
Кулешов А. С., Жадан М. И. Разработка клиент-серверного приложения для теле-
фонов под ОС Android. Математический факультет, магистрант. Научный руководи-
тель Жадан М. И., доцент кафедры вычислительной математики и программирования, 
к.ф.-м.н., доцент, тел. 60–74-82. 
Лаптев А. А., Осипенко Н. Б. Разработка игрового приложения на основе Unity3d. 
Математический факультет, выпускник магистратуры. Научный руководитель Н. Б. Оси-
пенко, доцент кафедры МПУиИ, тел 60-42-37. 
Лелекова В. В. Домашний эксперимент как средство мотивации учащихся                        
к углубленному изучению физики. Физический факультет, 4 курс. Научный руково-
дитель Дегтярева О. В., ст. преподаватель кафедры оптики, тел. 57-79-97. 
Лелекова В. В. Использование приложения Microsoft PowerPoint для оптимизации 
качества обучения. Физический факультет, 4 курс. Научный руководитель Федосен-
ко Е. А., старший преподаватель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Лукашкин Е. В. Разработка программно-аппаратного комплекса по автоматизиро-
ванной отправке SMS-сообщений посредством технологии GSM. Математический 
факультет, 3 курс. Научный руководитель Ковалёва В. А., старший преподаватель ка-
федры вычислительной математики и программирования, к. ф.-м. н., тел. 60-74-82. 
Лукашов-Фурсиков Е. Ю., Короткевич В. А. Синхронизация баз данных програм-
много комплекса «Приемная комиссия вуза». Математический факультет, студент         
4 курса. Научный руководитель Короткевич В. А., доцент кафедры математических 
проблем управления и информатики, к.т.н. 
Мельниченко В. Д. Способы обобщения и систематизации знаний учащихся по фи-
зике. Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Дегтярева О. В., ст. пре-
подаватель кафедры оптики, тел. 57-79-97. 
Миронова Я. О. Организация внеклассной работы по физике в средней школе. Фи-
зический факультет, 5 курс. Научный руководитель Желонкина Т. П., старший препо-
даватель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Муха В. В. Определение временных характеристик восстановления канала связи в 
различных модификациях протокола STP. Физический факультет, 4 курс. Научный 
руководитель Кулинченко В. Н., старший преподаватель кафедры АСОИ, тел. 57-97-07. 
Осипенко А. Н., Осипенко Н. Б., Слепенок Ю. А., Доценко П. Ю. Веб-приложение  
проориентации на основе психологического тестирования. Математический фа-
культет, 5 курс. Научный руководитель Н. Б. Осипенко, доцент кафедры МПУиИ, тел 
60-42-37. 
Осипенко А. Н., Осипенко Н. Б., Слепенок Ю. А. Инструментарий автоматизации 
выбора сферы деятельности и профессии. Математический факультет, 5 курс. Науч-
ный руководитель Н. Б. Осипенко, доцент кафедры МПУиИ, тел 60-42-37. 
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Осипенко А. Н., Осипенко Н. Б., Слепенок Ю. А. К вопросу автоматизации под-
держки принятия судьбоносных решений. Математический факультет, 5 курс. Науч-
ный руководитель Н. Б. Осипенко, доцент кафедры МПУиИ, тел 60-42-37. 
Пинязьков И. А., Жадан М. И. Проектирование и разработка web-сайта автомати-
зации процесса купли-продажи материалов с использованием технологии Zend 
Framework 2. Математический факультет, выпускник магистратуры. Научный руково-
дитель Жадан М. И., доцент кафедры вычислительной математики и программирова-
ния, к.ф.-м.н., доцент, тел. 60-74-82. 
Почиани И. В. Теоретические основы моделирования систем и процессов. Физиче-
ский факультет 5 курс. Научный руководитель Желонкина Т. П., старший преподава-
тель кафедры общей физики, тел. 57-97-07. 
Прохоренко В. А. Использование рекуррентных нейронных сетей в задаче управле-
ния. Математический факультет, магистрант, 5 курс. Научный руководитель. Е. И. Сукач, 
доцент, тел.60-75-12. 
Семенцова Е. В. Система тестирования студентов по языку SQL. Математический 
факультет, 5 курс. Научный руководитель Короткевич В. А., доцент кафедры МПУиИ, 
тел. 60-42-37. 
Сидорцов М. В. Асимптотика аппроксимаций Эрмита–Паде экспоненциальных 
функций. Математический факультет, магистрант. Научный руководитель Старо-
войтов А. П., заведующий кафедры дифференциальных уравнений и теории функции, 
д.ф. - м.н., профессор тел. 60-75-12. 
Синиченко Д .Ю. Об ограниченности одного интегрально-разностного оператора. 
Математический факультет, студент 4 курса. Научный руководитель  Математический 
факультет, студент 4 курса. Научный руководитель А. Р. Миротин, доктор физ.-мат. 
наук профессор, тел. 60-75-12. 
Слесаренко К. И., Жадан М. И. Программно-технологический инструментарий  для 
расчёта параметров надёжности для предприятий железнодорожной отрасли. Ма-
тематический факультет, магистрант. Научный руководитель Жадан М.И., доцент кафед-
ры вычислительной математики и программирования, к.ф.-м.н., доцент, тел. 60–74-82. 
Тимохин И. В. Разработка веб-приложения для редактирования изображений с ис-
пользованием Spring Framework. Математический факультет, студент 4 курса. Науч-
ный руководитель А. В. Клименко, доцент кафедры МПУиИ, тел. 60-42-37. 
Тимошенко Д. И., Жадан М. И. Разработка клиент-серверного приложения для тес-
тирования пользователя на знание JSE7. Математический факультет, студент 5 кур-
са. Научный руководитель Жадан М. И., доцент кафедры вычислительной математики 
и программирования, к.ф.-м.н., доцент, тел. 60-74-82. 
Франков И. И. Программные средства реализации расчёта надёжности сложных 
систем с использованием деревьев отказ. Математический факультет, 5 курс. Науч-
ный руководитель Е. И. Сукач, доцент, тел. 60-75-12. 
Харитоненко А. Г. Моделирование денежного спроса в Республике Беларусь. Ма-
тематический факультет, 3 курс. Научный руководитель Марченко Л. Н., доцент ка-
федры экономической кибернетики и теории вероятностей, к.т.н., доцент, тел. 57-30-51. 
Шевцов И. С., Березовская Е. М. Создание одностраничных приложений с исполь-
зованием АngularJS. Математический факультет, студент 5 курса. Научный руководи-
тель Березовская Е. М., доцент кафедры вычислительной математики и программирова-
ния, к.ф.-м.н., доцент, тел. 60-74-82. 
Шутова П. В. Методика обучения физике в контексте инклюзивного образования. 
Физический факультет, 5 курс. Научный руководитель Шолох В. Г., доцент кафедры 
оптики, кандидат физико-математических наук, доцент; тел. 57-79-97. 
Щербина А. А. Алгебра связных графов и топология на множестве вязных графов. 
Математический факультет, 5 курс. Научный руководитель Подгорная В. В., доцент ка-
федры алгебры и геометрии, кандидат физико-математических наук, доцент, тел. 57-37-91. 
 346 
 
Научное издание 
 
 
 
 
 
ТВОРЧЕСТВО МОЛОДЫХ ′ 2016 
 
 
Сборник научных работ  
 
 
В четырех частях 
 
 
Часть 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Подписано в печать 07.09.2016. Формат 60x84 1/8.  
Бумага офсетная. Ризография. Усл. печ. л. 40,2.  
Уч.-изд. л. 35,0. Тираж 10 экз. Заказ 494. 
 
 
Издатель и полиграфическое исполнение: 
учреждение образования 
«Гомельский государственный университет 
имени Франциска Скорины». 
Свидетельство о государственной регистрации издателя,  
изготовителя, распространителя печатных изданий № 1/87 от 18.11.2013. 
Специальное разрешение (лицензия) № 02330 / 450 от 18.12.2013. 
Ул. Советская, 104, 246019, г. Гомель. 
 
